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ECLOGAE GEOLOGIOAE HELVETIAE 


Vol. 48, N° 2— 1955 


Die Lage der Erdbebenherde im Mittelwallis 


Von Ernst Wanner + 
Schweiz. Meteorologische Anstalt 


Mit 3 Figuren und 4 Tabellen im Text 


1. Bisheriger Verlauf der Seismizitit im Mittelwallis 


Nach den historischen Uberlieferungen wurde das Mittelwallis, das heisst das 
Gebiet zwischen Leuk und Sion relativ haufig erschiittert. Bei kritischer Beurtei- 
lung der Beobachtungen handelte es sich meistens um Ausstrahlungen benach- 
barter Herde, zum Beispiel von Herden im Gebiet des Oberwallis. Wohl lassen die 
historischen Berichte vermuten, dass im Mittelwallis auch Bebenherde vorhanden 
sein miissen. Diese erzeugten aber in historischer Zeit, vielleicht mit einer Ausnahme 
im Jahre 1754, nur Lokalstésse mit kleinem Schiittergebiet und geringer Beben- 
intensitat. Auch in den vergangenen hundert Jahren, das heisst in der Zeitspanne, 
in der systematische makroseismische Beobachtungen angestellt worden sind, 
wurde das Gebiet gelegentlich durch Lokalstésse bewegt. Bald wurden diese Er- 
schiitterungen starker im Gebiet von Sierre, bald starker in der Umgebung von 
Sitten wahrgenommen. Gelegentlich sind sie auch in Leukerbad, im unmittelbar 
benachbarten Berner Oberland oder in den siidlichen Seitentalern der Rhone be- 
obachtet worden. Da die Bestimmung der wahren Bebenintensitat nach der makro- 
seismischen Methode schwierig oder oft unmoglich ist und da ausserdem die Gegend 
sehr ungleichmassig besiedelt ist, war es nicht moglich, nach den makroseismischen 
Beobachtungen die Epizentren auch nur gendhert zu bestimmen. Man konnte zum 
Beispiel nicht entscheiden, ob die Herde, die die Erschiitterungen ausstrahlen, im 
Haupttal der Rhone selbst lagen oder in den noérdlichen oder siidlich angrenzenden 
Gebirgszonen. 

Seit 1946 gehért das Mittelwallis zu den seismisch aktivsten Zonen Zentral- 
europas. Diese Phase wurde eingeleitet durch das starke Beben vom 25. Januar 
1946. Dieses Beben erreichte im Epizentrum die Intensitat IX der Skala ForEL- 
Rossi und verursachte Sachschadden im Betrage von mehr als 7 Millionen Franken. 
Nach den International Seismological Summary wurde das Beben noch auf Sta- 
tionen in zirka 10000 km Distanz vom Herd registriert. Dem Hauptstoss folgten 
zahlreiche, meist schwache Nachstosse. Tabelle I gibt die jahrlichen Stossfre- 


quenzen. 
Tabelle I 


Jahr... . 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 
Bebenzahl . 517 44 3 21 22 15 10 13 93 
Die Statistik ist fiir das Jahr 1946 nicht vollstandig, weil durch den Hauptstoss 
die schweizerischen Bebenwarten fiir mehrere Tage ausser Betrieb gesetzt wurden, 
so dass zahlreiche schwache Beben nirgends registriert worden sind. 
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Der Verlauf der Seismizitat im Mittelwallis muss uns etwas nachdenklich 
stimmen, wenn man bedenkt, dass in unserem Lande in dicht besiedelten Gebieten 
zahlreiche Bebenherde vorhanden sind, die bestandig Lokalstésse produzieren, 
in historischer Zeit aber nie gréssere Schaden verursacht haben. 


2. Mikroseismische Beobachtungen 


Unmittelbar nach. dem Hauptbeben vom 25. Januar 1946 wurden wahrend 
zirka 20 Tagen mit einem transportablen Dreikomponenten-Seismographen in 
Sierre und Montana Beobachtungen angestellt. Mit diesem Instrument konnten 
zahlreiche Nachbeben registriert werden. Die Stdsse gingen, soweit deren Herde 
bestimmt werden konnten, von verschiedenen Stellen aus. Diese lagen im Gebiet 
nordwestlich von Sierre in Distanzen von héchstens 8-10 km. In denjenigen Fallen, 
wo es moglich war, auch die Herdtiefen abzuschatzen, ergaben sich fiir diese Werte 
von 5-7 km. Sechs Stésse waren so stark, dass diese auch mit allen Phasen auf den 
schweizerischen Erdbebenwarten Neuchatel, Basel, Ziirich und Chur aufgezeichnet 
worden sind. Durch Vergleich der Laufzeiten der ersten Impulse von 2 besonders 
gut registrierten Nachstéssen, die vom gleichen Herd ausgingen, mit denjenigen 
der Hauptbeben vom 25. Januar 1946 und vom starksten Nachstoss vom 30. Mai 
1946, der den Bergsturz am Rawilhorn ausgelost hat, war es méglich, die Ausgangs- 
punkte der Bewegung bei diesen zwei starken Beben ziemlich genau festzulegen. 
Bei beiden Beben ging die Bewegung von nahezu der gleichen Stelle aus. Als 
Epizentralkoordinaten und Herdtiefe h wurde fiir beide Stésse gefunden: m = 46° 
19’ Nord, A = 7° 30’ Ost, h ~10 km. Die rechtwinkligen Koordinaten dieses 
Epizentrums beziiglich des Nullpunktes der schweizerischen Landesvermessung 
sind x = 605,0 km, y = 130,0 km. Beide Stésse sind auf einer Anzahl auslandi- 
scher Stationen gut registriert worden. Leider waren damals unmittelbar nach dem 
Kriege eine Anzahl dieser Stationen noch nicht im Betrieb. Die Tabelle II gibt 
die mittlere Laufzeit des ersten Impulses fiir die Strecke Herd—Station. 


Tabelle II 


Laufzeit Herd—Station des ersten Impulses, ermittelt aus den beiden Beben vom 25. Januar 1946 
und 30. Mai 1946. 


I | II | II 
Station Distanz Laufzeit 
ex km Ss 
INeuchateline csc, fle 86,4 15,4 
Basel amen gece ce ceneres eete e 135,7 23,5 
Zarich® "2 fee ke ee 142.6 24,9 
Chureait. Gite Se Toe 166,5 28,7 
MeRstetteni sca, caer PBS) 35,7 
Sorasbourds ames res 252,8 37,9 
Stubtgarte. |. G0. res 301,0 43,4 
Clermont-Ferrand ... . 345,6 51,0 
Pratoneleeete tavte ope 391,5 56,5 
Lhasa ae Sher eA ee 467,6 66,0 
TT TIGSt ves, taco tee cen 490,0 70,2 
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Die scheinbare mittlere Ausbreitungsgeschwindigkeit des ersten Impulses betragt 
bei den schweizerischen Stationen 5,7 bis 6,0 km/s, bei den weiter entfernten 
auslandischen Stationen 7,7 bis 8,0 km/s. 

Die erhéhte Aktivitat des Jahres 1954 (vgl. Tab. I) wurde durch das starke 
Beben vom 19. Mai, 9 h 35 m Gr. Z. eingeleitet. Dieser Stoss verursachte wiederum 
Schaden im Mittelwallis. Die ersten Impulse wurden auf den schweizerischen Sta- 
tionen sowie auf einer Anzahl auslidndischer Stationen gut registriert. Wir be- 
schranken uns in Tabelle III auf die Wiedergabe der Einsatzzeiten des ersten 
Impulses derjenigen Stationen, die bereits im Jahre 1946 beobachtet und die die 
erste Bewegung scharf als iP registriert haben. Die Registrierungen der Schweizer 
Stationen sind mehrmals ausgemessen worden. Die Einsatzzeiten fiir die auslandi- 
schen Stationen sind dem Maibulletin von Strasbourg entnommen. Wenn die die 
Bebenschwingungen erzeugende Dislokation von derselben Stelle ausgegangen ist 
wie diejenige, welche die zwei starken Stésse des Jahres 1946 verursacht hat, sollte 
man innerhalb der Beobachtungsgenauigkeit von + 0,5 s durch Subtraktion 
der Laufzeiten der Tabelle II von den beobachteten Einsatzzeiten die Herdzeiten 
erhalten. Diese Rechnung ist in Tabelle III durchgefiihrt. 


Tabelle III 
Beben vom 19. Mai 1954 


I | I | Il IV | 
Statio Einsatz des Laufzeit nach ; 
a 1. Impulses Tab. II, Kol. III Herdzeit 

INeuchaitelyy 3, 7a. Ss - 9h35m 10,58 15,48 9h34m 55,18 
as laceioa beam mlcr es acu ety 20,2 23,5 56,7 
ALTAC Ot eee ature oc aie -s 22,8 24,9 57,9 
(Chuvwriewrsar eos ae sis « 27,4 28,7 58,7 
MeBstetten 5 .%s5 =) sca 32,1 35,7 56,4 
DUTABDOULS series ca well ve ce 34,2 37,9 56,3 
SPER Gac g oo aoe 40,0 43,4 56,6 
Clermont-Ferrand ... . 43,0 51,0 52,0 
IP Reon Geto un ee (56,0) 56,5 (59,5) 
Paris Mah wee 2) Oe Wasco ass es 60,0 66.0 54,0 
Triest . 67,5 70,2 1597/93 


EN icits, SS 


Bei diesem Beben schwanken die Herdzeiten, berechnet aus den verschiedenen 
Stationen, sehr stark. Die Schwankungen tibersteigen die Beobachtungsgenauigkeit 
ganz wesentlich. Die Abweichungen sind systematisch. Fir die westlich vom Herd- 
gebiet gelegenen Stationen Neuchatel, Paris und Clermont-Ferrand erhalten wir 
zu kleine, fiir die éstlich. vom Herd gelegenen Stationen Ziirich, Chur, Triest 
dagegen wesentlich zu grosse Herdzeiten. Unsere Annahme, dass die Bewegung 
vom selben Herd wie diejenigen des Jahres 1946 ausgegangen sei, kann nicht 
stimmen. Die Schwankungen sind abhangig von den Azimuten, in denen vom 
Herd aus gesehen die verschiedenen Stationen liegen, das heisst das Epizentrum 
muss eine andere geographische Lage besitzen. Der Einfluss einer etwas anderen 
Herdtiefe kann zunadchst vernachlassigt werden. 
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Erste Methode 


Wir beschranken uns bei den folgenden genauen Berechnungen der Epizentren 
auf die Daten der Schweizer Stationen, weil viele schwachere Nachstosse nur von 
diesen scharf aufgezeichnet worden sind. Als Nullpunkt des Koordinatensystems 
wahlen wir das Epizentrum der Hauptstésse des Jahres 1946, x = 605,0 km, 
y = 130,0 km. Die rechtwinkligen Koordinaten der vier Schweizer Stationen, be- 
zogen auf diesen Nullpunkt und die Stationsazimute «, sind: 


Tabelle LV 
Neuchatel Basel Zurich Chur 
Xpos. n. —41,9 km +5,8 km +81,2 km +155,0 km 
Ypos. n. N +75,6 km +135,6 km +117,1 km +60,8 km 
Azimut « 841° 255° By ie 68,6° 


T, sei die gerechnete genaherte Epizentralzeit aus der Station i bei der Annahme, 
der Herd liege zirka 10 km unterhalb des Nullpunktes des Koordinatensystems 
(Werte der Tab. III, Kol. IV). Das wirkliche Epizentrum habe die Koordinaten 
X Y; dann ist die wirkliche Herdzeit T 


1 eae (F- sing, + =, £0894) (1) 
V, bedeutet die scheinbare Ausbreitungsgeschwindigkeit des ersten Impulses an 
der Station i, «, das Azimut der Station vom Epizentrum aus gesehen. Fiir die 
schweizerischen Stationen wurde fiir V, = V = 5,85 km/s angenommen. Als 
Beispiel einer Epizentralbestimmung benutzen wir die Daten des Bebens vom 
19. Mai 1954 (Tab. III). Die numerischen Ausdriicke (1) fiir die vier schweizerischen 
Stationen sind: 


Neuchatel: eo el? 0,484 + 0,875 3. 
: vy ia oxs ee We 
Basel: T = 56,7 + 0,044 = + 0,999 = Q) 
ees is ese Wye 
Ziirich: T = 57,9 + 0,574 = 0,819 7 
hur: = hs eS. x 
Chur T = 58,7 + 0,930 + 0,367 4 


Diese Ausdriicke fiir die Herdzeit miissen einander gleich sein, was uns drei von 


einander unabhangige lineare Gleichungen fiir die Unbekannten und + liefert. 


Durch Ausgleichung erhalt man 
x r ny, . 
Say I): ee 
v PThsy y= 0,62 s 


oder fiir V = 5,85 km/s 


Xe = = 16,5:kmi Y= 36 km 


Setzt man die gefundenen Werte fiir * und a in die Ausdriicke (2) ein, so ergeben 
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« 
die verschiedenen Stationen die folgenden Herdzeiten: 


Neuchatel 9h 34m 55,95 


Basel 56,0 

Zurich 55,8 (3) 
Chur # 55,9 

Mittel 9h 34m 55,9s 


Das so bestimmte Epizentrum liegt also 16,5 km westlich und 3,6 km siidlich des 
zuerst angenommenen Epizentrums. Die aus den verschiedenen Stationen errech- 
neten Herdzeiten stimmen innerhalb der Beobachtungsgenauigkeit miteinander 
uberein. Nach dieser Methode wurden fiir alle Nachstésse, die auf den schweizeri- 


500 km 5 590 km 750’ 5 600 km Bo 510 km 5 F40 = 620 km 5 
7 eee. aS mss 


5 if | - 2 | 
| RTA a 


140 km 


120 km 


\ ae 
& 
5 590 km Pa 5 600 km Ti 610 km 5 Fe’ G10 km 


10 km 
4 


Fig. 1. Epizentren bestimmt aus den ersten Einsatzen von Neuchatel, Basel, Ziirich und Chur. 
(1. Methode). 


schen Stationen mit gut definierten ersten Einsdtzen registriert worden sind, die 
Epizentralkoordinaten berechnet. Figur 1 enthalt das rechtwinklige Koordinaten- 
netz der schweizerischen Landesvermessung und die Lage der Epizentren. Die 
Grésse der Kreise gibt ein ungefahres Mass fiir die Intensitat der Stosse. 

Wir mochten nicht behaupten, dass das Bild die Realitét genau wiedergibt. 
Kleine Zeitbeobachtungsfehler kénnen wegen der einseitigen Lage der schweizeri- 
schen Stationen zum Herdgebiet betrachtliche Fehler in den Epizentralbestimmun- 
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gen verursachen. Wir haben darum Form und Lage der Fehlerellipse berechnet, 
diese ist in Figur 1 eingetragen. Es ist dies eine sehr flache Ellipse, deren grosse 
Achse in der Richtung N 12° E liegt; das heisst die Wahrscheinlichkeit einer Ver- 
zerrung bzw. Verfalschung des Bildes in der Richtung N 12° E-S 12° W baw. N-S 
infolge Zeitbeobachtungsfehlern ist viel grésser als die Wahrscheinlichkeit einer 
Verzerrung in der dazu senkrechten Richtung. Oder mit andern Worten: die Lage 
der Epizentren in der Richtung W-E ist viel besser garantiert als in der dazu 
senkrechten Richtung N-S. 


Zweite Methode 


Wegen der ungiinstigen Form der Fehlerellipse haben wir in Fig. 2 nach einer 
zweiten unabhdngigen Methode die Epizentren méglichst vieler Nachstésse be- 
stimmt. Bekanntlich gibt die Zeitdifferenz S-P einer Station ein Mass fir die 
Epizentraldistanz. Bei unseren Beobachtungen im Epizentrum sind wie schon 
erwahnt zwei staérkere Nachstdsse mit gut definierten P- und S-Phasen auf der 
Station Montana und auf den Stationen Neuchatel und Ziirich aufgezeichnet 
worden. Beide Stdsse gingen fast von der genau gleichen Stelle aus. Die in Ziirich 
und Neuchatel gemessenen S—P-Werte seien fiir diese Beben, deren Epizentren im 
Nullpunkt des Koordinatensystems liegen, mit (S,—P,)xy und (S,—P,)z _ be- 
zeichnet. Es wurden fiir alle Nachstésse mit gut definierten S- und P-Einsatzen in 
Neuchatel und Ziirich die entsprechenden (S—P)y und (S—P),-Werte be- 
stimmt. Durch Bildung der Differenzen (S-P)y — (S,-P,)x und (S-P)z — (S,-P,)z 
kann die relative Lage der Epizentren dieser Beben zum Epizentrum 0, das heisst 
zum Nullpunkt des Koordinatensystems mit einer einfachen graphischen Methode 
gefunden werden. 

Die Lage der beiden Stationen zur Anwendung dieser Methode ist relativ 
giinstig. Die Fehlerellipse ist viel weniger flach, so dass die Wahrscheinlichkeit 
einseitiger Verzerrung viel geringer wird (siehe Fig. 2). Der Nachteil dieser Methode 
besteht darin, dass die S-Phase nicht immer genau abgelesen werden kann. Das 
gilt besonders bei den starken Beben, wo fiir S Unsicherheiten bis zu einer Sekunde 
moglich sind. Beim Hauptstoss vom 25. Januar 1946 sowie bei den starksten 
Nachstoéssen konnte S iiberhaupt nicht beobachtet werden, weil die Instrumente 
schon mit dem ersten Impuls P ausser Betrieb gesetzt worden sind. In Figur 2 
sind alle nach dieser Methode bestimmten Epizentren eingetragen. Zum Teil handelt 
es sich um die Epizentren der gleichen Beben wie in Figur 1. Die Epizentren der 
starksten Beben konnten aus den bereits oben erwahnten Griinden nach dieser 
Methode nicht gefunden werden. Das Bild wurde erganzt durch Beben, deren 
Phasen nur in Neuchatel und Ziirich scharf aufgezeichnet worden sind. Im ganzen 
handelt es sich in Figur 2 um relativ schwachere Nachstisse. Nach dieser Methode 
wurden bereits friither die Epizentren einer Anzahl Stésse des Jahres 1946 be- 
stimmt (WANNER, E., & Grirrer, M., 1949). In Figur 1 und Figur 2 streuen die 
Epizentren in Richtung E—W langs einer Zone von zirka 25 km Lange. 

Um einen weiteren Anhaltspunkt tiber die Genauigkeit der Bestimmungen zu 
geben, haben wir fiir die Beben mit den Epizentren a, b, c in Figur 2 die Epizentren 
angegeben, wie sie seinerzeit nach den Beobachtungen mit dem im Epizentral- 
gebiet aufgestellten Instrument allein gefunden worden sind (Sterne). Zur weiteren 
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Fig. 2. Epizentren bestimmt aus den (S—P)-Differenzen von Neuchatel und Ziirich (2. Methode). 


Kontrolle haben wir noch nach der ersten Methode mit den Daten der auslandi- 
schen Stationen das Epizentrum des Bebens vom 19. Mai 1954 bestimmt. Diese 
Stationen liegen viel giinstiger zum Epizentralgebiet als die vier Schweizer Sta- 
tionen. Die den Gleichungen (2) entsprechenden Ausdriicke sind 


Mefstetten T = 56,4 + 0,485 = + 0,875 = 
Strasbourg = 56,3 + 0,087 = + 0,996 — 
Stuttgart T = 56,6 + 0,423 = + 0,906 (4) 
Clermont-Ferrand T = 52,0 — 0,985 > eri74 a 
Paris T = 54,0 — 0,788 = + 0,616 =e 
Trieste T = 57,3 + 0,993 = — 0,122 — 


Die Bestimmungsgleichungen fiir die Unbekannten + und sind aus den vier 


Stationspaaren Paris—Trieste, Strasbourg—Trieste, Clermont-Ferrand—Mefstetten 
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und Clermont-Ferrand—Stuttgart hergeleitet worden. Durch Ausgleichung findet 
man die Werte 


ie ees = 

7 = BVA S = aes 1,05 s 
fireV = 7,85.km/s 

Xi= —18,2km, ~Y == 6,2) km 


Fiir die verbesserten Herdzeiten ergeben die verschiedenen Stationen 
MeBstetten 9h 34m 54,45 


Strasbourg Dost 

Stuttgart 54,6 

Clermont-Ferrand 50,2 (5) 
Paris 54,5 

Trieste Host 

Mittel 9h 34m 54,8s 


Alle diese Stationen liegen wesentlich weiter vom Herd entfernt als die vier schwei- 
zerischen Stationen. Sie ergeben systematisch um zirka eine Sekunde frihere 
Herdzeiten als die schweizerischen Stationen (vgl. (3)). Das mit diesen Stationen 
bestimmte Epizentrum A liegt zirka 5 km SSW vom Epizentrum A’ bestimmt mit 
den Daten der Schweizer Stationen. Wahrend der Unterschied in den X-Koordi- 
naten klein ist, zeigen die Y-Werte gréssere Differenzen, was nach der Fehler- 
ellipse erwartet werden konnte. 


Welches der beiden Epizentren dem wahren Epizentrum am ndachsten liegt, 
ist schwierig zu entscheiden. Nimmt man an, das mit den Daten der auslandischen 
Stationen bestimmte Epizentrum sei genauer, das heisst das Epizentrum mit den 
Koordinaten: 


es 18.2 Liab Vee alan 
Ne 


oder == 229) Biles SS IRS 


so findet man als Herdzeiten fiir die Schweizer Stationen aus den Gleichungen (2) 


Neuchatel 9h 34m 55,4s 


Basel Hoee 
Zurich 55,0 (6) 
Chur 5Dso 
Mittel H5e2 


Nimmt man dagegen an, das mit den schweizerischen Stationen bestimmte Epi- 
zentrum sei richtig, das heisst wir wahlen als relative Epizentralkoordinaten fiir 
das Epizentrum 


X, = — 16,5 km Y = — 3,0 km 
Ps RV SUR 
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so findet man nach den Gleichungen (4) fiir die Herdzeiten Sus den auslandischen 
Stationen 


MeBstetten 9h 34m 55,05 


Strasbourg 55,6 
Stuttgart 59,3 
Clermont-Ferrand 54,2 
Paris 55,4 
Trieste H0,0 
Mittel 55,1 


Die schweizerischen Stationen ergaben fiir die Herdzeit 9 h 34 m 55,9 s (vgl. (3)). 
Bei beiden Annahmen ist die Herdzeit, bestimmt aus den Schweizer Stationen, 
etwas spater, was eine etwas gréssere Herdtiefe fiir das Beben vom 19. Mai 1954 
vermuten lasst. 


Zusammeniassung 


Die Epizentren im Mittelwallis, wie sie bis heute bestimmt werden konnten, 
liegen auf der Nordseite des Rhénetales. Sie verteilen sich fast auf die ganze De- 
pressionszone zwischen Aarmassiv und Montblanc-Massiv. Die Hauptstésse hatten 
ihren Herd sehr wahrscheinlich in zirka 10 km Tiefe, vermutlich im Kristallin. 
Dagegen liegen die Herde der meisten Nachstosse in den oberflachlicheren Decken- 
schichten. Diese Behauptung stiitzt sich auf den Habitus der Seismogramme, die 
auf der Station Neuchatel in zirka 80-90 km Herddistanz typische Doppeleinsatze 
aufweisen. Diese Nachstésse kénnen als Nachwirkungen im Deckenmaterial auf- 
gefasst werden. Das Beobachtungsmaterial reicht nicht aus, um sichere Angaben 
tiber Lage und Anzahl der Briiche machen zu kénnen. Dazu ware ein dichtes, per- 
manentes Beobachtungsnetz in der epizentralen Region notwendig. 

Wir mochten nicht versaumen, bei dieser Gelegenheit noch auf eine andere 
Beobachtungstatsache hinzuweisen. Bei den starksten Beben ist neben der Haupt- 
schadenzone zwischen Leuk und Sion noch eine sekunddre Schadenzone auf der 
rechten Seite des unteren Rhonetales festgestellt worden. Wir reproduzieren in 
Figur 3 die vom Schweizerischen Fonds ftir nicht versicherbare Elementarschaden 
veroffentlichte Karte der durch die Beben vom 25. Januar und 30. Mai 1946 meist- 
geschadigten Gemeinden. In beiden Fallen ging die die Bebenschwingungen er- 
zeugende Dislokation fast von der gleichen Stelle des Erdinnern aus. In der Karte 
wurde die geographische Lage durch ein + fixiert. Da der Bruchvorgang selbst 
sich hochstens mit der Geschwindigkeit der P-Wellen ausbreitet, geben die Regi- 
strierungen nur den Anfangspunkt einer Dislokation. Es ist ausserordentlich 
schwierig, aus den Registrierungen sichere Daten tiber das raumliche Ausmass einer 
Dislokation herzuleiten. Andererseits sind die Schadenwirkungen eines Bebens 
nicht allein von der Distanz von der Bruchstelle abhangig. Wohl nimmt die Energie 
der Bebenwellen mit wachsender Epizentraldistanz ab. Die Abnahme ist aber nicht 
in allen Richtungen die gleiche, sondern in den oberflachlichen Krustenpartien ist 
sie auch abhangig von deren Struktur. Das Ausmass der Schaden selber ist wesent- 
lich durch Baugrund, Bauart und Anhaufung der Zivilisationsgiiter bestimmt. Es 
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Fig. 3. Die Erdbeben in der Schweiz vom 25. Januar und 30. Mai 1946. 
Die meistgeschadigten Gemeinden. 


scheint uns fraglich, in diesem Fall die Schadden auf der rechten Seite des unteren 
Rhénetales allein durch den ungiinstigen Baugrund, ungeeignete Bauweise oder 
grossere Bevolkerungsdichte erklaren zu konnen. Die Orientierung der Zone der 
Nachstosse zusammen mit den makroseismischen Wirkungen der beiden Haupt- 
stosse gibt Indizien fiir eine ungefahr Ost—West verlaufende Storungszone. Auf- 
fallend ist ausserdem noch das rasche Abklingen der Schadenwirkungen auf der 
rechten Seite des Rhonetales. 


Zurich, im April 1955. 
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Zur Geologie der Oberen Meeresmolasse von St. Gallen 


Von Ulrich P. Biiehi, Ziirich 
Mikropalaontologischer Beitrag von H.C, G. KntrescuEEr, Miinchen!) 


Mit 6 Figuren und 14 Tabellen im Text und 1 Tafel XIII) 


Vorwort 


Ausgangspunkt fiir die vorliegende Studie war die geologische Neubearbeitung 
der Siegfriedblatter (topographischer Atlas der Schweiz 1: 25000) Rorschach 78, 
St. Gallen 79, Heiden 80 (diese 3 Blatter sind auf dem neuen Blatt 1075 Rorschach 
der Landeskarte der Schweiz 1 : 25000 enthalten), Bauried 81, Rheineck 82, 
Herisau 219 (= NE-Quadrat von Blatt 1094 Degersheim) und Teufen 222 
(= NW-Quadrat von Blatt 1095 Gais). Zur Abklarung gewisser Detailfragen wurde 
die Kartierung teilweise im MaBstab 1 : 5000 und 1 : 10000 durchgefiihrt, fiir welchen 
Zweck mir die Vermessungsdirektion des Eidgendssischen Justiz- und Polizei- 
departements in freundlicher Weise die betreffenden Ubersichtspline zur Ver- 
figung stellte. 

Grosser Dank gehdrt dem Regierungsrat des Kantons St. Gallen, welcher 
durch einen namhaften Beitrag die Veroffentlichung dieser Publikation ermég- 
lichte. 

Besonderes Augenmerk wurde faunistischen Problemen und deren Korrelation 
zur Fazies geschenkt. In diesem Zusammenhang wurde eine gréssere Anzahl von 
Gesteinsproben gesammelt, welche auf ihre Mikrofauna untersucht wurden. 

Naher auf petrographische und lithologische Details, sowie auf das Durch- 
ziehen der Leithorizonte einzutreten ertibrigt sich, da die Obere Meeresmolasse 
von St. Gallen dank ihrem Fossilreichtum und den klassischen Aufschliissen, Sitter- 
Urnasch-, Goldach- und Rheintalprofil immer wieder Gegenstand wissenschaft- 
licher Studien war. Ich méchte hier nur an die Arbeiten von A. ESCHER VON DER 
Lint (1812, 1847), J. C. DercKe (1851, 1852, 1854, 1859), A. GurzwiLLer (1870, 
1871, 1873/74, 1883), A. Lupwia & Cu. FaLkner (1903/4), A. Lupwie (1916, 
1922, 1930), F. Saxer (1936, 1942, 1943), R. Rurscw (1929), H. H. Renz (1937/38) 
und andere erinnern. 


1) Die Bestimmung der Ostracoden wurde in freundlicher Weise von Herrn Dr. Fr. GOERLICH, 
in Firma Deilmann, Bentheim durchgefiihrt. 
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Einleitung 


Die Obere Meeresmolasse (Helvétien, Burdigalien) von St. Gallen bildet einen 
Teil des Hornlischuttfachers, auch Ur-Rheinschiittung genannt, die mit ihren 
machtigen Gerdllschiiben, deren Spitzen bis an den Bodensee im Osten, im Norden 
bis an den Rhein und im Westen iiber den Ziirichsee hinaus reichen, die insu- 
brischen Bewegungsphasen im Alpenkérper eindriicklich demonstriert (R. Straus 
1934 und U. Bicut 1950). Das vorliegende Untersuchungsgebiet befindet sich 
am E-Rand des Schuttfachers, wo Nagelfluhen generell zugunsten psammitischer 
und pelitischer Gesteine zuriicktreten. 

Mit der Transgression des Meeres zur Zeit des Burdigalien und Helvétien ins 
mittellandische Molassebecken wurden auch weite Teile des Hornlifachers tber- 
flutet. Besonders das Gebiet von St. Gallen vermittelt uns ein eindriickliches Bild 
von den wechselvollen Beziehungen zwischen Schiittungen einerseits und Trans- 
gressionen bzw. Regressionen andererseits. 

Zwischen Glatt (Fluss W-Herisau) und Rheintal wurde von U. BUcur & 
F. Hormann (1945) eine starke Machtigkeitszunahme der marinen Bildungen in 
éstlicher Richtung. beschrieben, die auf Senkungsvorgange im Rheintalquer- 
schnitt beruht. Parallel zur Machtigkeitszunahme verstarkt sich der marine und 
brackische Einschlag von der Glatt gegen Osten, wohingegen westlich der Glatt 
marine oder brackische Sedimente fehlen. Erst am Westrand der Hoérnlischiittung 
im Gebiet zwischen Goldingertobel und Ztirichsee treten wieder marine Bildungen 
auf, wahrend im zentralen Schuttfacher zwischen Glatt und Goldingertobel das 
Burdigalien und Helvétien fluvioterrestrischen und limnischen Charakter besitzt 
(H. TANNER 1944, U. Bucur 1950, U. Bucur & G. Wert 1951, G. WexTI 1952). 

Durch den alpinen Schub wurde langs der von K. Hasicur (1943/45) be- 
schriebenen Randunterschiebung (tektonische Grenze zwischen subalpiner und 
mittellandischer Molasse, s. U. Bucur 1950) die subalpine Molasse gegen und 
unter die starre Nagelfluhmasse des Hornlischuttfachers gepresst. Als Folge dieser 
Unterpressung sind die Schichten der Oberen Meeresmolasse als zykloidartiger, 
nach oben konkaver Bogen aufgerichtet, mit groésstem nordwestlichem Schicht- 
fallen bis zu 30° im S, das gegen N bis auf 15° abnimmt. 

Die heutige Ausbisszone bildet ein bis zu 3 km breites Band, das generell mit 
N 60° E von der Glatt, siidlich Herisau, St. Gallen, Goldach und Rorschach gegen 
das Rheintal hin durchstreicht. 


Lithologische Gliederung 


Die stratigraphische Gliederung der Oberen Meeresmolasse in Burdigalien und 
Helvétien geht auf R. Rurscu (1928) zuriick, und alle spaéteren Untersuchungen 
haben diese Zweiteilung bestatigt. 

Anhand vorziiglicher Leithorizonte, wie Dreilindennagelfluh, obere und untere 
Seelaffe, konnten sowohl das Burdigalien wie das Helvétien weiter unterteilt 
werden (siehe U. BUcut & F. Hormann 1945 und U. Bucur 1950). Die neuesten 
Untersuchungen haben gezeigt, dass sich gegeniiber der Gliederung, wie sie vom 
Verfasser 1950 getroffen wurde, einige Modifikationen ergaben, welche in erster 
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Linie die oberen Teile des Burdigalien umfassen. Dies rechtfertigt, dass die modi- 
fizierte lithologische Gliederung auf nachstehender Tabelle nochmals wieder- 
gegeben wird. 

Die Zweiteilung des Helvétien in ein oberes und unteres Stockwerk, wobei 
die Trennungslinie an die Basis der Solitude-Dfeilindennagelfluh gelegt werden 
muss, ergibt sich aus der Tatsache, dass wir zwei deutliche Sedimentationszyklen 
erkennen kénnen: 


1. Freudenbergnagelfluh und Zone der Schiefermergel, welche durch intensive 
Verkeilungen miteinander verbunden sind, und 

2. Solitude-Dreilindennagelfluh, Zone der oberen Plattensandsteine und Obere 
Grenznagelfluh, die ebenfalls untereinander schéne Verkeilungsphanomene zeigen. 


Zwischen der Dreilindennagelfluh und der Zone der Schiefermergel bestehen 
keine Verkeilungen; zudem lasst sich, besonders eindriicklich zwischen der Goldach 
und dem Bodensee feststellen, dass diese Nagelfluh, hier als Geréllschnur ent- 
wickelt, in transgressivem Kontakt den Schiefermergeln aufliegt. Lokal lassen 
sich Erosionsdiskordanzen erkennen, die auf einen, wenn auch kurzfristigen 
Hiatus in der Sedimentation schliessen lassen (siehe S. 310). 

Der ganze marine Komplex unter der Freudenbergnagelfluh (Basis des Hel- 
vétien) muss aus paldontologischen Griinden (siehe Seite 288) vermutlich ganz 
ins untere Burdigalien gestellt werden. 


Auch im Burdigalien ergibt sich eine deutliche Zweiteilung: 


1. in ein oberes Stockwerk, dem fluvioterrestrischen im E brackischen Zwischen- 
komplex, wo gelbgraugefleckte Mergelserien vorherrschen, und 

2. der tiefern, vorwiegend von Plattensandsteinen aufgebauten Zone, welche 
durch die beiden Seelaffen (subalpiner Muschelsandstein) weiter untergliedert 
werden kann. 

Im Gegensatz zur Gliederung, die vom Verfasser 1950 publiziert wurde, 
bildet der Zwischenkomplex die héchste Stufe des Burdigalien, indem die Anlage 
eines Kliffs im Helvétien nicht im gleichen Masse von Erosionserscheinungen be- 
gleitet ist, wie damals postuliert wurde. Das sogenannte marine Oberburdigalien 
(U. Btcur 1950) ist lediglich ein westlicher Auslaufer des obersten Teiles der Zone | 

-der mittleren Plattensandsteine. 

Auf die Details, die zu dieser neuen Konzeption fiihrten, wird in anderem Zu- 

sammenhang zurtickzukommen sein. 


Palaontologie 


DIE MAKROFOSSILIEN 


Die Obere Meeresmolasse von St. Gallen zeichnet sich durch eine grosse Anzahl 
von Fossilfundstelien aus. Der Arten- und Individuenreichtum einzelner Lokali- 
taten, wie Muschelberg im Hagenbuch (SE St. Gallen), Felsenkeller an der Spei- 
cherstrasse (Strasse von St.Gallen nach Speicher—Trogen), Mihleggtunnel und 
Stocken—Krazern (an der Sitter), um nur die wichtigsten zu nennen, ist enorm, 
konnten doch allein in diesen vier Fundstellen an Gastropoden und Pelecypoden 


ULRICH P. BUCHI 


260 
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an die 100 Arten bestimmt werden. Immer wieder waren die Fossilien der st. galli- 
schen Meeresmolasse Gegenstand eingehender Studien, und ich méchte hier nur 
an die Fossillisten von K. Mayer (1872), A. GutzwiLLer (1883), A. Lupwia & 
Cu. FALKNER (1901/3), A. Fanck (1929), R. Rutscu (1929), H. H. Renz (1937/38) 
und U. Btcui (1950) erinnern. Im einzelnen kann daher auf eine Aufzaihlung der 
Arten verzichtet werden. 

Um sich ein Bild tiber die Verteilung der einzelnen Fossilfundstellen innerhalb 
des Schichtprofils machen zu kénnen, dient das nachstehende Verzeichnis der 
Fundstellen, unter Angabe neuer Fossilfunde und Anzahl der bisher beschriebenen 
Arten. 


Burdigales Basiskonglomerat 
Nagelstein, Koord. 759,275/260,02, Seelaffe, geréllfiihrend: Pecten sp. indet., 
Cardium sp. indet., Ostrea (Crassostrea) gryphoides ScuLtotu., Odontaspis 
sp. indet. 
Station Tobel-Wienacht, Koord. 758,4/259,3, Nagelfluh mit Plattensand- 
stein verkeilt: Pecten sp. indet. (H. H. RENz 1937/38) 
Wald E-Ladern, Koord. 748,34/253,675, grauer Mergel: Heliciden (U. Bucur 
1950) 
Steinbruch an der Strasse Riethiisli-Lustmihle, Koord. 745,15/251,975, 
graue Mergel reich an Kalkalgen: 
Pelecypoda: 1 limnische Art 
Gastropoda: 1 limnische, 2 terrestrische Formen 
Mammalia: 1 terrestrische Art (U. BUcu1 1950) 


Zone der untersten Plattensandsteine 
Nagelstein, Koord. 759,275/260,03, gerdéllfithrender Plattensandstein: 
Pelecypoda: Thracia sp. indet., Cardium sp. indet. 
Wittenbach, Koord. 754,285/257,175, Nagelfluh: 
Pelecypoda: 1 
Goldach, Koord. 750,55/255,775, Kohlenfléz innerhalb grauer Mergel: 
Gastropoda: 2 limnische, 4 terrestrische Formen 
Goldach, Koord. 750,8/255,83, Strandagglomerat: 
Pelecypoda: 2 
Gastropoda: 1 marine und 1 terrestrische Art 
Reptilia: ca. 5 cm langer Zahn von Crocodilus 
Wattwald, Koord. 745,25/252, 225, graugriiner Mergel, reich an Pyrit: 
Pelecypoda: Unio flabellatus Goupr. 


Untere Seelafie 
Durchgehend fiihrt dieser Leithorizont Cardien, Pecten und Ostreen, im ein- 
zelnen sind zu erwahnen: 
Goldach, Koord. 750,5/255,86: Pisces: 2 (U. Bicut 1950) 
Tannacker, Koord. 752,3/256,39: Pisces: 1 (U. BUcur 1950) 
Pelecypoda: Ostrea (Crassostrea) gryphoides SCHLOTH. 
Wittenbach, Koord. 754,2/257,45: Pisces: 1 (U. Bucur 1950) 


ECLOGAE GEOL. HELV. 48, 2 — 1955 18 


262 ULRICH P. BUCHI 
b, 
Zone der unteren Plattensandsteine 
Rorschacherberg bis Rheintal, Seelaffehorizont, ca. 40 m unter der oberen 
Seelaffe: 
Pelecypoda: Ostrea sp. indet., Cardium sp. indet., Ostrea sp. indet. 
Goldach, Koord. 750,225/256,225, Plattensandstein: 
Pelecypoda: 1 (A. Lupwia & Cu. FaLKNER 1901/3) 
Goldach, Koord. 750,23/256,05, Plattensandstein: 
Pelecypoda: 1 (A. Lupwia & Cu. FALKNER 1901/3) 
Goldach, Koord. 750,29/255,975, Gerdllschnur, 6stlicher Auslaufer der Ringels- 
bergnagelfluh: 
Pelecypoda: Cardium sp. indet. 
Kurzegg, Koord. 749,15/254,535, Ringelsbergnagelfluh: 
Pelecypoda: Cardium sp. indet. 
Kapf, Koord. 748,875/254,225, seelaffeahnlicher Sandstein: 
Pelecypoda: 1 (U. Bicui 1950) 
Steingriibli, Koord. 747,125/253,475, Ringelsbergnagelfluh: 
Pelecypoda: Cardium sp. indet. 
Steinbruch Beckenhalde, Koord. 746,825/253,8, Mergellinse innerhalb der 
Plattensandsteine: 
Pelecypoda: 3 
Gastropoda: 1 (A. Lupwia & Cu. FALKNER 1901/3) 
Napfwald, Koord. 746,0/252,65, Plattensandstein: 
Pelecypoda: 1 (A. Lupwia & Cu. FALKNER 1901/3) 
Riethitsli, Koord. 745,725/252,7, 3 m grauer Kalkmergel innerhalb der Ringels- 
bergnagelfluh: 
Gastropoda: 1 terrestrische Form (A. Lupwiag & Cu. FALKNER 1901/3) 
Wattwald, Koord. 743,75/251,75, gerollfiihrender Sandstein: 
Pelecypoda: Cardium (Cerastoderma) edule L. var. indet. 
Wattwald, Koord. 744,725/252,125, Plattensandstein: 
Pelecypoda: 1 (A. Lupwia & Cu. FALKNER 1901/3) 
Wattwald, Koord. 744,7/252,475, gerollfiihrender Sandstein: 
Pelecypoda: Cardium sp. indet., Ostrea (Crassostrea) gryphoides SCHLOTH. 
Wattwald, Koord. 745,325/252,34, gerollfiihrender Plattensandstein: 
Pelecypoda: 1 (A. Lupwic & Cu. FALKNER 1901/3) 
Zweibruggen, Sitter, Koord. 743,4/251,675, Ringelsbergnagelfluh in Platten- 
sandstein verkeilt: 
Pelecypoda: 1 (U. Bucur 1950) 
Sitter, Koord. 743,075/251,61, Plattensandstein: 
Pelecypoda: 1 (U. BUcur 1950) 


Obere Seelaffe 
Blatten-Staad, Koord. 759,1/261,0: 
Pelecypoda: 4 
Pisces: 7h, 
Reptilia: 2 
Mammalia: 2 marin-litorale, 1 terrestrische Art (H. H. RENz 1937/38) 
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Goldach, Koord. 750,2/256,3: 
Crustacea: 1 
Pelecypoda: 4 
Gastropoda: 2 
Pisces: 1 
Mammalia: 1 terrestrische Art (A. Lupwic & CH. FaALKNER 1901/3; 
U. Btcut 1950) 
Riethtisli, Koord. 745,525/252,65: 
Pelecypoda: 3 
Reptilia: 2 (U. Btcur 1950) 
In der Held, Koord. 744,1/251,95: 
Pelecypoda: 3 
Pisces: 1 (A. Lupwia & Cu..FALKNER 1901/3) 
Sitter, Koord. 743,075/251,62, seelaffeahnlicher Plattensandstein: 
Pelecypoda: 2 (U. Btcxu1 1950) 
Urnasch, Koord. 742,5/251,41, seelaffeahnlicher Plattensandstein: 
Pelecypoda: 3 (U. Btcut 1950) 
Sturzenegg, Koord. 742,3/251,05, seelaffeihnliche Bank, innerhalb der Nagel- 
fluh: 
Pelecypoda: Cardium (Cerastoderma) edule L. var. indet. 
Tapes (Callistotapes) vetulus Bast. 
Sturzenegg, Koord. 742,2/251,0, seelaffeaihnlicher Plattensandstein: 
Pelecypoda: 2 
Gastropoda: 1 
Pisces: 1 (A. Lupwic & Cu. FALKNER 1901/3) 
W-Sturzenegg, Koord. 742,0/250,72, seelaffedhnlicher Plattensandstein: 
Pelecypoda: 1 (U. Bucur 1950) 


Zone der mittleren Plattensandsteine-Obere Flézgruppe 


Rorschach, Seelaffebank: 
Pelecypoda: Ostrea sp. indet., Pecten sp. indet., Cardium sp. indet. 
St. Georgen, Biserhof, Koord. 746,85/253,6, Plattensandsteine: 
Pelecypoda: Tapes (Callistotapes) vetulus Bast. 
Cardium sp. indet., Ostrea sp. indet. 
Solen sp. indet. 
St. Georgen, Weiher bei der Schokoladefabrik, Koord. 746,925/253,53, Platten- 
sandstein: 
Pelecypoda: 2 (U. BUcur 1950) 
St. Georgen, Weiher bei der Schokoladefabrik, Koord. 747,0/253,58, Platten- 
sandstein : 
Pelecypoda: 1 
Gastropoda: 1 (terrestrische Form) (U. BUcur 1950) 
Riethiisli, Koord. 745,46/252,645, Plattensandstein: 
Pelecypoda: 1 (U. Bucut & F. Hormann 1945) 
Sitter, Koord. 743,025/251,65, Plattensandstein: 
Pelecypoda: Cardium sp. indet. 
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Urnasch, Koord. 742,475/251,47, Plattensandsteine: 
Pelecypoda: 2 
Gastropoda: 1 (U. B&cxi 1950) 
Natica sp. indet. 
Obere Kohlenflézgruppe mit kohlig-kalkigem und kohlig-kieseligem Begleit- 
gestein; durchgehender Horizont von St. Georgen bis Sturzenegg (siehe 
U. Bucur & F. Hormann 1945): 
Gastropoda: Planorben, selten Heliciden 


Burdigaler Zwischenkomplex 


Krazerntobel bei Loch, Koord. 754,36/259,07, kohliger Kalk: 

Gastropoda: 1 (limnische Form) (U. Bucur & F. Hormann 1945) 
Goldach, Koord. 750,275/256,66, grauer etwas kohliger Mergel: 

Gastropoda: 3 (terrestrische Formen) 

Reptilia: 1 (terrestrische Form) 

Mammalia: 6 (terrestrische Formen) 

(U. Bucur & F. Hormann 1945) 

Gitzibitihl, Koord. 749,325/255,3, grauer Mergel: 

Gastropoda: 2 terrestrische Formen 

Reptilia: 1 terrestrische Form 

Mammalia: terrestrische Formen (nicht naher untersucht) 
Sitter, Koord. 742,3/251,7, grauer Mergel: 

Gastropoda: 2 (U. Btcur 1950) (limnische Formen) 
Bach W-Engelen, kohliger Kalk in grauen Mergeln: 

Pelecypoda: 1 (limnische Form) 

Gastropoda: 1 (limnische Form) 


Freudenbergnageliluh, Helvétienbasis 


Hurlibuck (Riff im See) Staad, Koord. 758,3/261,33, gerollfithrender Sand- 
stein, lokal Seelaffe-Habitus: 
Pelecypoda: Pecten (Gigantopecten) gallicus MAYER 
Chlamys (Aequipecten) seniensis Lam. var. elongatula Sacco 
Meretrix (Callista) lilacinoides SCHAFFER 
Ostrea sp. indet. 
Gastropoda: Calliostoma sp. indet. 
Pisces: 1 (U. Btcur 1950) 
Bach oberhalb Vogtleuten, Koord. 752,85/257,6, geréllftthrender Sandstein: 
Pelecypoda: Cardium (Cerastoderma) edule L. var. indet. 
Cardium (Trachycardium) multicostatum Broccut 
Ostrea sp. indet. 
Bachim Frauenwald, oberhalb Untereggen-Vorderhof, Koord. 752,2/257,4, 
gerollfiihrender Sandstein: 
Pelecypoda: Ostrea tegulata MUENSTER 
Ostrea sp., kleine Art 
Cardium sp. indet. 
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Goldach, Martinstobel, Koord. 750,275/256,65, Nagelfluh mit Sandstein ver- 
keilt : 
Pelecypoda: Ostrea sp. indet. 
Freudenberg, Pt. 826,1, Koord. 746,85/253,9, Sandsteine an der Basis der 
Nagelfluh: ¢ 
Pelecypoda: 2 (U. Btcur 1950) 
St. Georgen (Baugrube), Koord. 746,375/253,75, oberster Teil der Nagelfluh: 
Pelecypoda: Tapes (Callistotapes) vetulus Basv. 
Meretrix (Cordiopsis) intercalaris Cossm. & PEYROT 
Gastropoda: Nassa sp. indet. 


Zone der Schiefermergel 


Bach im Frauenwald, oberhalb Untereggen-Vorderhof, Koord. 752,0/257,525, 
gerollfiihrender Sandstein. Zone der Schiefermergel: 
Pelecypoda: Pecten (Gigantopecten) gallicus MAYER 
Tapes (Callistotapes) vetulus BASTEROT 
Pholodomya cf. Alpina MATHERON 
Cardium praecellens MAYER 
Cardium (Trachycardium) multicostatum Broccut 
Meretrix (Cordiopsis) intercalaris CossM. & PEYROT 
Gastropoda: Turritella (Haustator) doublieri MATHERON 
Bettlerenbach, Koord. 753,025/258,3, Schiefermergel: 
Pelecypoda: Tapes sp. indet. 
Bettlerenbach, Koord. 753,125/258,225, Schiefermergel : 
Pelecypoda: Cardium (Trachycardium) multicostatum Broccui 
Tapes (Callistotapes) vetulus Bast. 
Pecten sp. indet. 
Ostrea sp. indet. 
Strasschen Untereggen—Eggersriet, ?, Schiefermergel: 
Pelecypoda: 8 (A. Lupwic & Cu. FALKNER 1901/3) 
Goldach, Martinstobel, Koord. 750,25/256,75, Schiefermergel: 
Anthozoa: eine nicht naher bestimmbare Korallenart 
Pelecypoda: 15 
Pecten Hornensis DEPERET-ROMAN 
Meretrix (Callista) lilacinoides SCHAFFER 
Gastropoda: 9 (A. Lupwia & Cu. FaLtkner 1901/3, R. Rurscu 1929, U. 
Bucur 1950) 
Notkersegg, Koord. 748,0/254,55, Schiefermergel: 
Crustacea: 2 
Pelecypoda: 2 
Gastropoda: 15 (A. Lupwia & Cu. FALKNER 1901/3) 
Felsenkeller Speicherstrasse, 747,5/254,6, Schiefermergel: 
Anthozoa: 1 
Scaphopoda: 1 
Pelecypoda: mindestens 30 
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Gastropoda: mindestens 30 

Bryozoa: 2 

Brachiopoda: 1 (A. Lupwiac & Cu. FALKNER 1901/3, R. Rurscu 1929) 
Scheitlinsbiichel, Koord. 747,6/254,4, Schiefermergel : 

Pelecypoda: 2 

Gastropoda: 1 (U. Bucur 1950) 
Bavaria, Koord. 747,25/245,5, Schiefermergel: 

Gastropoda: 1 (A. Lupwia & Cu. FALKNER 1901/3) 
Totenweiher: 747,4/254,43, Schiefermergel: 

Pelecypoda: 5 

Gastropoda: 2 (A. Lupwia & Cu. FALKNER 1901/3, U. Bucur 1950) 
Dreilinden, ?, wahrscheinlich Schiefermergel, evtl. Dreilindennagelfluh: 

Anthozoa: 1 

Annelida: 1 

Pelecypoda: 1 

Gastropoda: 18 (A. Lupwic & Cu. FaLKNER 1901/3, R. Rurscu 1929) 
Mithlegg, St. Georgen, Koord. 746,5/253,9, Schiefermergel : 

Annelida: 1 

Crustacea: 1 

Pelecypoda: mindestens 20 

Gastropoda: mindestens 20 (A. Lupwia & Cu. FALKNER 1901/3, 

R. Rutscu 1929) 

Bernegg, Koord. 746,2/253,625, Plattensandsteine: 

Pelecypoda: 2 (U. BUcur 1950) 
Neues Reservoir an der Teufenerstrasse, Koord. 745,325/253,34, Platten- 

sandsteine: 

Pelecypoda: 7 

Gastropoda: 1 (U. BUcur 1950) 
Nest Reservoir, ?: 

Pelecypoda: 12 

Gastropoda: 6 (A. Lupwia & Cu. FALKNER 1901/3) 
Sitter-Kubel, Koord. 742,265/251,82, Schiefermergel : 

Crustacea: 2 

Scaphopoda: 1 

Pelecypoda: tiber 20 

Gastropoda: tiber 30 (A. Lupbwiac & CH. FALKNER 1901/3, R. Rutscu 

1929) : 
Bach W-Engelen, Koord. 741,375/251,0, Schiefermergel : 

Pelecypoda: 5 

Gastropoda: 5 (U. Bucur 1950) 

Trigonostoma (Ventrilia) acutangulum (Faujas de Saint Fond) 
var. indet. 

Walketobel, koord. 740,775 /250,6, Schiefermergel: 

Gastropoda: Turritella turris Bast. var. Studeri MAYER 

Turritella (Haustator) doublieri Maru. 
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Schloss an der Glatt, Koord. 738,2/249,2, Schiefermergel : 
Pelecypoda: 2 
Gastropoda: 1 (U. Bicut 1950) 


Solitude-Dreilindennageliluh 


Wasserstollen Sulzberg, Koord. 754,0/259,1, Geréllschnur: 
Pelecypoda: 3 
Goldach, Koord. 750,2/256,76, Geréllschnur: 
Pelecypoda: ‘Cardium (Cerastoderma) edule L. var. indet. 
Bavaria, Koord. 747,325/254,525, Nagelfluh: 
Pelecypoda: 1 (A. Lupwic & Cu. FALKNER 1901/3) 
Hochwachtstrasse, Koord. 744,1/253,0, Nagelfluh: 
Gastropoda: 3 (U. Btcur 1950) 
Turritella turris BAst. var. Studeri MAYER 
Turritella (Haustator) doublieri MATH. 


Zone der oberen Plattensandsteine 


Hagenbuch, Muschelberg, Koord. 747,95/254,925 (Hauptlokalitat), die sandige 
Fossilbank lasst sich tiber einige hundert Meter verfolgen: 
Anthozoa: 1 
Crustacea: 3 
Pelecypoda: tiber 50 
Gastropoda: tiber 50 
Bryozoa: 2 
Echinozoa: 1 (A. Lupwia & Cu. FALKNER 1901/3, R. Rutscu 1929, U. 
Btcut 1950) 
Felsenkeller Hagenbuch, Koord. 747,96/254,84, Schiefermergel und Platten- 
sandstein: 
Pelecypoda: tiber 15 (A. Lupwia & Cu. FALKNER 1901/3) 
Tivoli, Koord. 747,85/254,74, ?: 
Pelecypoda: tiber 10 
Steingrube, Koord. 747,3/254,65, wahrscheinlich Sandsteine, heute nicht mehr 
aufgeschlossen: 
Spongiaria: 1 
Anthozoa: 1 
Annelida: 2 
Crustacea: 2 
Scaphopoda: 2 
Pelecypoda: tiber 50 
Gastropoda: tiber 50 
Bryozoa: 3 
Pisces: 1 (A. Lupwic & Cu. FaLKNER 1901/3, R. Rurscu 1929) 
Miihleggtunnel, Koord. 746,4/254,0—254,15, bei den Fundortsangaben wird 
kein bestimmtes Niveau genannt. Ein Teil der Fossilien entstammt somit 
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auch der Dreilindennagelfluh und dem obersten Teil der Zone der Schiefer- 
mergel: 
Annelida: 1 


Crustacea: 1 
Pelecypoda: tiber 30 
Gastropoda: tiber 50 (A. Lupwia & Cu. FALKNER 1901/3, R. RUTSCH 
1929, U. Bucui 1950) 
Miilitobel, Koord. 746,31/253,96, subaquatische Rutschung innerhalb der Plat- 
tensandsteine: 
Pelecypoda: Cardium sp. indet. 
Tapes sp. indet. 
Menzeln, Koord. 744,1/252,4, Plattensandsteine: 
Pelecypoda: 5 
Gastropoda: 6 (U. Btcui 1950) 
Menzeln, Koord. 744,03/252,475, Schiefermergel : 
Pelecypoda: 2 
Gastropoda: 3 (U. Bucur 1950) 
Pirula (Urosyca) burdigalensis SowERBY 
Krazern, Stocken, Koord. 742,25/251,925, Plattensandstein, z. T. Schiefer- 
mergel: 
Anthozoa: Madreporaria nicht naher bestimmbar 
Crustacea: 1 
Pelecypoda: tiber 30 
Gastropoda: tiber 40 
Echinozoa: 2 
Pisces: 2 (A. Lupwie & Cu. FALKNER 1901/3, R. Rutsca 1929, 
U. Bucur 1950) 
Gibsenweiher, Koord. 742,075/251,635, Sandsteine z. T. mergelig: 
Pelecypoda: 2 
Gastropoda: 3 (U. B&cur 1950) 
Bach W-Engelen, Koord. 741,31/251,125, Plattensandsteine: 
Pelecypoda: Cardium sp. indet. 
Moosbergbach, Koord. 740,1/250,275, Plattensandstein mit seelaffeahnlicher 
Fossilbank: 
Pelecypoda: 6 
Gastropoda: 1 (U. BUcur 1950) 
Steinbruch SE-Herisau, Koord. 739,87/250,075, Plattensandstein mit seelaffe- 
ahnlicher Fossilbank: 
Pelecypoda: 4 (U. Bucur 1950) 


Obere Grenznagelfluh 
Steinbruch Hof Tablat, Koord. 748,62/255,44, Sandsteine mit Nagelfluh ver- 
keilt: 
Pelecypoda: 2 (A. Lupwic & Cu. FALKNER 1901/3, U. Bicui 1950) 
Cardium (Cerastoderma) edule L. var. indet. 
Cardium praecellens MAYER 
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Militobel, Koord. 746,3/253,97, Nagelfluh mit Sandstein verkeilt: 
Pelecypoda: 1 (U. Bucur 1950) 
Goldbrunnen, Koord. 747,8/255,0, Schiefermergel: 
Pelecypoda: 1 (A. Lupwig & Cu. FALKNER 1901/3) 
Cardium (Trachycardium) gnulticostatum Broccut 
Cardium (Cerastoderma) edule L. var. indet. 
Cardium praecellens MAYER 
Tapes (Callistotapes) vetulus Bast. 
Ostrea sp. indet. 
Pecten sp. indet. 
Gastropoda: Turritella (Haustator) doublieri MATHERON 
Natica sp. indet. 

Aus der Zusammenstellung der Fossilfundstellen (S. 270-272) geht deutlich her- 
vor, dass artenreiche Fundlokalitaten auf das Helvétien beschrankt sind. Daraus darf 
jedoch ein mehr brackisches Ablagerungsmilieu fiir die Zeit des Burdigalien nicht 
abgeleitet werden, da litoral-marine Makrofossilien sich in fast allen Zonen des 
Burdigalien nachweisen liessen (siehe Tabelle 2, S. 270-272, und U. Bicur 1950). 

Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, dass einzig der burdigale Zwischenkomplex keine 
litoralen oder marinen Makrofossilien fiihrt, weshalb er seinerzeit als fluvio- 
terrestrische Bildung angesprochen wurde (U. Bucut & F. Hormann 1945, U. Bicut 
1950). Erst die Untersuchung der Mikrofauna ergab (siehe S. 276), dass Teile dieser 
Zone in brackischem Milieu zur Ablagerung gelangten. 

Allgemein fehlen im Burdigalien artenreiche Fundstellen, wofiir die Ursache 
in den Ablagerungsbedingungen gesucht werden muss. Die Fundstellen beschran- 
ken sich fast ausschliesslich auf die Seelaffen?), Gerollbander, Basis der Nagelfluh- 
banke und die seltenen Mergelhorizonte, wahrend die am Aufbau des Burdigalien 
massgebend beteiligten Plattensandsteine meist vollig steril sind. Die Ablagerung 
der Gerollhorizonte, wie auch die Seelaffen, die ja gegen Westen haufig in Nagel- 
fluhen tibergehen, ist auf Reaktivierung der Transportkraft der ostlichen Delta- 
arme des Ur-Rheins, als Folge ruckartiger Senkungen im Rheintalquerschnitt, 
zuriickzuftihren. Dabei kam es zu einer Zusammenschwemmung und rascher Ein- 
bettung der Faunen. 

Dagegen sind die Plattensandsteine Zeugen relativ ruhiger Sedimentation ohne 
nennenswerte ruckartige Senkungsvorgainge. Rippelmarken, Prielen, Kriech- 

‘spuren u.a.m. sprechen fiir Wattenmeerverhaltnisse zur Zeit ihrer Ablagerung 
(siehe hiezu auch J. Speck 1946). Die geringe Zufuhr von Sand und Schlamm- 
material vom Festlande her, sowie die Einwirkung der Gezeitenstromungen schuf 
Verhaltnisse, die fiir die Fossilisierung denkbar ungiinstig waren; so handelt es sich 
bei Fossilfunden in den Plattensandsteinen meist nur um schlecht erhaltene Einzel- 
stiicke. 

Im Gegensatz zum Burdigalien zeichnet sich das Helvétien durch artenreiche 
Fundstellen aus, doch beschranken sich diese auf das Gebiet zwischen Herisau 
und der Goldach. Trotz ahnlicher lithologischer Ausbildung sind Fossilfunde in 
der Zone der Schiefermergel 6stlich der Goldach selten, und zudem lassen sich nur 


2) Lokalname fiir die Muschelsandsteinhorizonte am Bodensee bei Staad. 
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Tabelle 2. Ubersicht itiber das Auftreten der Fossilien in den einzelnen Zonen der 
Oberen Meeresmolasse 


Burdigalien Helvétien 
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Spongiaria Kalkschwimme | oberste Meereszone, oft im 
Gezeitenbereich — 
Anthozoa . marin. [mee 
Echinoidea marin. (Lene —— 
Vermes Serpula marin. — 
MOLLUSCOIDEA 
Bryozoa marin. Aga MR Td 8 Heal jt thot —|—_— 
Brachiopoda (Lingula) marin-litoral ee 
PELECYPODA: 
| Clavagellidae marin. — 
Thraciidae marin. coe — 
Pholadomyidae marin. eres — 
Pholadidae litoral-marin [assess _— 
Teredidae . : marin. [seme {af if 
Gastrochaenidae . marin. 1 te — 
Myidae . F marin-litoral-brackisch — 
Glycymeridae . marin-litoral eee ee | aces eet 
Solenidae . marin-litoral-brackisch feat — — 
Mactricidae . marin-litoral-brackisch 
Seichtwasser, im Schlamm 
oder Sand eingegraben . ase) 
Tellinidae . marin-litoral-brackisch . .| | |... — 
Psammobiidae . marin. aL aoe ee 
Veneridae . marin-litoral-brackisch — ee oe eel ee | 
Cardiidae . marin vorw. ; ertragen grosse 
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tes, bis fast ausgestisst . eee Feels 
Chamidae . marin, meist festgewachsen ——'—— 
Ungulidae . marin. — 
Carditidae. marin. —|— 
Nayadidae limnisch Se 
Arcidae . ; marin. | i | Eeee ee f 
Nuculidae’ 55 4: marin. os Lede an ae Fundort nicht naher bezeichnet 
Mytilidae (Dreissensia) marin (brackisch-limnisch) ieee 
Aviculidae litoral,bevorzugteTiefenvon 
8—20 m — sol 
Pernidae marin. DPD thats), crs Fundort nicht naher bezeichnet 
Pinnidae | litoral, kaum iiber 100 m 
Tiefe, stille Buchten mit 
Schlammgrund Pa ee 
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Burdigalien 


Pectinidae. 
Ostreidae 


Limidae. 


Anomiidae . 
Scaphopoda . 


GASTROPODA 


Fissurellidae . 
Auriculidae 


Trochidae . 
Turbinidae 
Naticidae 
Xenophoridae 
Calyptraeidae 
Solariidae . 
Thiaridae 
Turritellidae . 
Vermetidae 
Scalidae .. 
Mathidlidae . 
Cerithiidae 
Cypraeidae 
Doliidae 
Cassididae 
Muricidae . 
Ocenebrinae . 
Tritonidae. . 
Columbellidae 
Nassidae 
Buccinidae . 
Chrysodomidae 
Turbinellidae 
Fusidae 
Mitridae 
Olividae .. 
Cancellariidae 
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marin-litoral-brackisch 
Flussmiindungen 
(Crassostreen litoral) 

marin (frei schwimmend 
oder sessil) 

marin. . 

marin. 


marin, z. T. stenohalin 

Strandbewohner, Salz- 
stimpfe, Flussmiindungen, 
z. T. Landformen 

marin. . 

marin. 

marin. 

marin. 

MATIN Be, x, es 

Mariage.) fs. 3 ee oe 

limnisch, seltener brackisch |! 


marin. 
marin. 
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marin. eee 
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Tabelle 2. (Fortsetzung) 


Pleurotomidae . 
|Conidae. |. .:. | 
Zonitidae . 
Helicidae . . 

| Clausilidae 

| Pupilidae . 

' Hydrobiidae . 

| Lymnaeidae . 

| Planorbidae . 


‘ORUSTACEA: Balanidae . 
: Ostracoda . 
Decapoda . 


| PISCES: SELACHII 
Trygonidae.... 

| Myliobatidae 

| Notidanidae . 
Carchariidae . 

Lamnidae . 


TELEOSTOMI 
Acipenseroidei . 
TELEOSTEI 
Sparidae 
REPTILIA 
TESTUDINATA 
Cryptodira 
Trionychia 
CROCODILIA 
MAMMALIA: 


Insectivora 
Cetacea . 
Rodentia . 
Ruminantia . 
Sirenia . 
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Burdigalien 
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marin. 

‘terrestrisch a 

terrestrisch a 

terrestrisch ane 

terrestrisch . .. ef 

limnisch-brackisch . 

limnisch ea 

limnisch feat 

litoral-marin bars 

marin bis limnisch . . Saad ln | 

marin, limnisch oder 

terrestrisch 

marin. [n.d 

marin. eel 

marin. se | 

marin. = 

marin. ee ee, 

marin. ea 


litoral-marin 


terrestrisch 
litoral-marin 


litoral-limnisch-terrestrisch 


terrestrisch 
marin. 
terrestrisch 


terrestrisch 
litoral-brackisch . 
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wenige Arten nachweisen, vorwiegend Pelecypoden. Noeh deutlicher kommt 
dieser Unterschied zwischen Ost- und Westgebieten in der Zone der Oberen 
Plattensandsteine zum Ausdruck. Wahrend sich die arten- und individuen- 
reichsten Fundstellen im Gebiet von Hagenbuch und Steingrube (S-Rand der 
Stadt St. Gallen) befinden, ist schon an der Goldach und von hier bis an den 
Bodensee der gesamte Komplex vollig steril. Eingig die Geréllschnur an der Basis 
der Plattensandsteine (Dreilindennagelfluh) fiihrt vereinzelt Ostreen, Cardien und 
Pecten. 

Wahrend fiir diese Zone die Plattensandsteinfazies mitverantwortlich fiir die 
Fossilarmut gemacht werden kann, miissen fiir die Zone der Schiefermergel andere 
Faktoren bestimmend gewesen sein, da keine nennenswerten lithologischen Ver- 
ainderungen von W nach E feststellbar sind. Das Uberwiegen mergeliger Gesteine 
scheint somit nicht primar der Grund fiir die Fossilanhéufungen westlich der 
Goldach zu sein, sondern in erster Linie die Kiistennadhe der Westgebiete. Stille 
Buchten, die Astuarien der Fliisse und die zeitweise geringe Zufuhr von Schwemm- 
stoffen vom Festlande her schufen Verhaltnisse, die eine tippige Entwicklung der 
Faunen begiinstigten, andererseits aber durch plotzliche Veranderung des Salz- 
gehaltes durch Zufuhr von Siisswasser bei Reaktivierung der Transportkraft der 
Deltaarme zu Massensterben der Faunen und rascher Einsedimentation fihrten. 


DIE MIKROFAUNEN?) 
(H.C. G. KNIPSCHEER) 


Zusammenstellung der untersuchten Gesteinsproben 


Probe V 211: Steinbruch an der Strasse Riethiisli-Lustmiihle, Koord. 745,175/251,98. Graue 

Mergel reich an Kalkalgen, mit limnischer Makrofauna: 

Zwischen mittlerer und oberer Nagelfluhbank, des burdigalen Basiskonglomerates. 

Sehr sparliche Mikrofauna: 

Rotalia beccarii (L.) 

Globigerina sp. 

Globorotalia cf. crassata (CUSHM.) (umgelagert aus dem Eozan!). 

Ostracoda 

Im Schlammriickstand Glaukonit. Brackisch-litorale Faunengemeinschaft. 
Probe V 212: Gleiche Lokalitiat, gleiches Gestein. 

Sehr sparliche Mikrofauna: 

Globigerina sp. i 

Globorotalia af crassata (CUSHM.) PAIL LS NTC ae 

Cibicides lobatulus (W. & J.) 

Cibicides cryptomphalus (REUSS) 

Cibicides sp. 

Im Schlammriickstand Glaukonit. Brackisch-litorale Faunengemeinschaft. 
Probe V 218: Strasse Grub-—Wienacht, Koord. 756,93/258,27. Erstes graues Mergelband tiber 

dem burdigalen Basiskonglomerat. 

Zone der untersten Plattensandsteine. 

Sehr sparliche Mikrofauna: 

Dentalina sp. 

Bolivinoides aff. concinna Kyrie. & Marr. 

Rotalia beccarit (L.) 


’) Belegmaterial der bearbeiteten Mikrofaunen, unter den aufgefiihrten Nummern, sind im 
Bayerischen Geologischen Landesamt Miinchen aufbewahrt. 


Probe V 219: 


ULRICH P. BUCHI 


Cibicides cryptomphalus (Reuss) 
Echinidenstacheln 
Brackisch-marine Faunengemeinschaft (brachyhalines Meerwasser). 


Gleiche Lokalitat. Zweite graue Mergelzone iiber dem burdigalen Basiskonglomerat 
(braunliche Mergel). 

Zone der untersten Plattensandsteine. 

Sehr sparliche Mikrofauna: 

Rotalia sp. 

Cibicides cryptomphalus (REusS) 

Echinidenstacheln 

Brackisch-litorale Faunengemeinschaft. 


Probe V 220/1: Gleiche Lokalitat, gleiche Zone. 


Probe V 214: 


Probe V 215: 


Probe V 217: 


Probe V 43: 


Probe V 328: 


Probe V 41: 


Mikrobefund wie in Probe 219, dazu Glaukonit im Riickstand. 


Witenbach, Koord. 754,35/257,075. Gelb-grau gefleckter Mergel. 
Zone der untersten Plattensandsteine. 
Mikrofossilleer. Nach dem Schlammriickstand limnisch. 


Witenbach, Koord. 754,3/257,125. Grauer Mergel. 
Zone der untersten Plattensandsteine. 
Individuenreiche aber artenarme Mikrofauna: 
Elphidium cf. minutum (Reuss) 

Rotalia beccarii (L.) 

Rotalia sp. 

Haplocytheridea dacica elegantior GoERL. 
Xestoleberis sp. 

Cytheromorpha aff. zinndorffi 

Brackische (litorale) Faunengemeinschaft. 


Gleiche Lokalitat und Zone. 

Individuenreiche aber artenarme Mikrofauna: 
Nonion ? sp. 

Elphidium cf. minutum (RxEvss) 

Rotalia sp. 

Brackische (litorale) Faunengemeinschaft. 


Goldach, Koord. 750,575/255,75. Grauer Begleitmergel der unteren Kohlenfléz- 
gruppe, limnische Makrofauna. 

Zone der untersten Plattensandsteine. 

Individuenreiche aber artenarme Mikrofauna: 

Nonion sp. 

Elphidium cf. minutum (Reuss) 

Rotalia beccarii (L.) 

Rotalia sp. 

Kleingastropoden 

Brackische Faunengemeinschaft. 


Wattbach, Koord. 745,25/252,225. Graugriiner Mergel, reich an Pyrit, mit lim- 
nischer Makrofauna. 

Zone der untersten Plattensandsteine. 

Mikrofossilleer. 


Goldach, Koord. 750,275/256,05. Plattensandsteine. 
Zone der unteren Plattensandsteine. 

Sparliche Mikrofauna: 

Cassidulina sp. 

Cibicides cr yptomphalus (REUSS) 

Globigerina sp. 

Litorale Faunengemeinschaft. 


OBERE MEERESMOLASSE VON ST.GALLEN 275 


Probe V 183: Urnasch, Koord. 742,525/251,35. Grauer Mergel. e 
Zone der unteren Plattensandsteine. 
Sehr sparliche umgelagerte Mikrofauna. 


Probe V 184: Urnasch, Koord. 742,525/251,325. Grauer feinsandiger Mergel. 
Zone der unteren Plattensandsteine. 
Sehr sparliche umgelagerte Mikrofauna aus dem Oligozan. 
Echinidenstacheln (primar). € 

Probe V 185: Urnasch, Koord. 742,5/251,4. Grauer feinsandiger Mergel. 
Niveau der oberen Seelaffe. 
Mikrofossilleer. 


Probe V 209: St. Georgen, Weiher bei der Schokoladenfabrik. Koord. 746,96/253,525. 5 m unter 
dem Kohlenfléz mit kohlig-kieseligem Begleitgestein. 
Grauer Mergel. 

Zone der mittleren Plattensandsteine. 
Mikrofauna nicht selten: 

Coscinodiscus sp. 

Placopsilina ? sp. 

Nonion affine (REUss) 

Elphidium cf. minutwm (Reuss) 
Elphidium minutum (REUvsS) 

Rotalia ? sp. 

Globigerinen (u. a. Globigerina triloba REUss) 
Cibicides cryptomphalus (REusS) 
Echinidenstacheln 

Brackisch-marine Faunengemeinschaft. 


Probe V 210: Gleiche Lokalitat. Grauer Mergel zwischen den beiden Flézchen. 
Reiche Mikrofauna, jedoch artenarm: 
Nonion sp. 
Elphidium cf. minutwm (Reuss) 
Rotalia beccarw (L.) 
Brackische (litorale) Faunengemeinschaft. 


Probe V 188: Urnasch, W-Ufer, Koord. 742,475/251,45. Grauer Mergel im unmittelbar Han- 
genden der oberen Kohlenflézgruppe. 
Zone der mittleren Plattensandsteine. 
Mikrofauna nicht selten: 

Lagena sp. 

Elphidium crispum (L.) 
Elphidium sp. 

Entosolenia sp. 

Rotalia sp. 

Eponides sp. 

Globigerina triloba Reuss 
Cibicides cryptomphalus (REUSS) 
Cibicides lobatulus (W. & J.) 
Marine Faunengemeinschaft. 

Probe V 189: Gleiche Lokalitat und Zone. 

Reiche Mikrofauna, jedoch schlecht erhalten: 
Nonion sp. 

Elphidium crispum (L.) 

Elphidium sp. 

Bulimina sp. 

Bolivina sp. sp. 

Bolivinoides aff. concinna Knyip. & Marr. 
Angulogerina ? sp. 

Rotalia sp. 
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Probe V 187: 


Probe V 326: 


Probe V 186: 


Probe: 


Probe V 42: 


Probe V 199: 


Probe V 40: 


Probe V 200: 


Probe V 205: 


Probe V 206: 
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Globigerina bulloves D’ORB. 

Globigerina triloba Rruss 

Cibicides cryptomphalus (REUusS) 

Cibicides lobatulus (W. & J.) 

Echinidenstacheln 

Marine Faunengemeinschaft. 

Urnasch, W-Ufer, siidlich der gedeckten Holzbriicke, Koord. 742,475/251,55. 
Braun-grau gefleckter Mergel. 

Zone der mittleren Plattensandsteine. 

Mikrofossilleer. Siisswasserablagerung. 


Biserhof, Koord. 746,825/253,65. Braun-grau gefleckter und gebanderter Mergel. 
Mikrofossilleer. Wahrscheinlich fluviatil-terrestrische Bildung. 


Sitter E-Ufer, Koord. 742,45/251,75. Grauer Mergel. 
Burdigaler Zwischenkomplex. 
Mikrofossilleer. Wahrscheinlich fluviatil-terrestrisch. 


E-Dreilinden, Koord. 747,65/254,2. Gelbgrau gefleckter Mergel. 
Burdigaler Zwischenkomplex. 
Mikrofossilleer. Wahrscheinlich fluviatil-terrestrisch. 


Goldach, Koord. 750,275/256,66. Grauer plattiger Mergel. 
Mit terrestrischer Makrofauna. 
Burdigaler Zwischenkomplex. 
Mikrofauna nicht selten: 

Nonion sp. 

Elphidium antoninum (Dd’ ORB.) 
Elphidium ortenburgense (HGGER) 
Rotalia sp. 

Globigerina bulloides D’ORB. 
Cibicides cf. aknerianus (D’ ORB.) 
Brackische Faunengemeinschaft. 


Bach W-Engelen, Koord. 741,45/250,54/Q. 810 m. Graubraun gefleckter Mergel (im 
unmittelbar Hangenden 2 Kohlenfléze und kohliger Kalk). 

Burdigaler Zwischenkomplex (oberster Teil). 

Sehr sparliche, schlecht erhaltene Mikrofauna: 

Ostracoden und Planorben. 

Limnische Faunengemeinschaft. 


Goldach, Koord. 750,275/256,675. Grauer Sandmergel mit Nagelfluh verkeilt. 
Freudenbergnagelfluh. 

Sehr sparliche, schlecht erhaltene Mikrofauna: 

Rotalia sp. 

Cancris ? sp. 

Cibicides cryptomphalus (REuss) 

Echinidenstachel. 


Bach W-Engelen. Graubrauner Mergel zwischen den beiden Nagelfluhhorizonten 
der Freudenbergnagelfluh. 

Koord. 741,425/250,925/Q. 790. 

Mikrofossilleer. 


Bettlerenbach, Koord. 753,150/258,2. 2 m iiber der Freudenbergnagelfluh. Grau- 
brauner feinsandiger Mergel. 

Zone der Schiefermergel. 

Mikrofossilleer. 


Bettlerenbach, Koord. 753,125/258,225. Braunlich-grauer feinsandiger Mergel. 
Zone der Schiefermergel. 

Sparliche Mikrofauna: 

Rotalia ? sp. 


Probe V 207: 


Probe V 208: 


Probe V 204: 


Probe V 39: 


Probe V 38: 


Probe V 190: 


Probe V 191: 
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Globigerina triloba REuss 

Cibicides cryptomphalus (REUSS) 
Cibicides sp. 

Echinidenstacheln 

Brackisch (litorale) Faunengemeinschaft. 


Gleiche Lokalitét und Zone. Grauer feinsandiger Mergel. 
Mikrofauna selten: © 

Nonion ? sp. 

Elphidium crispum (L.) 

Elphidium sp. 

Cibicides cryptomphalus (REUSS) 

Echinidenstacheln 

Brackische (litorale) Faunengemeinschaft. 

Bettlerenbach, Koord. 753,13/258,23. Grauer Mergel. 
Zone der Schiefermergel. 


Echinidenstacheln selten. Glaukonit im Riickstand. 
Vermutlich litorale Bildung. 


Bettlerenbach, Koord. 753,05/258,29. Braunlich-grauer feinsandiger Mergel. 


Zone der Schiefermergel. 
Mikrofossilleer. 


Goldach, Koord. 750,325/256,625. Schiefermergel. 

Zone der Schiefermergel. 

Umbkristallisierte, zum gréssten Teil umgelagerte Mikrofauna: 
Elphidium sp. 

Uvigerina bononicnsis primiformis Papp. & Tourn. 
Discorbis sp. 

Rotalia sp. 

Globigerina cretacea D’ORB. (umgelagert aus der Oberkreide) 
Globigerina sp. 

Globorotalia sp. (wahrscheinlich aus dem Kozan) 

Cibicides cryptomphalus (REUuss) 

Cibicides sp. 

Echinidenstacheln. 

Goldach, Koord. 750,375/256,725. Schiefermergel. 

Zone der Schiefermergel. 

Mikrofossilleer. 


Sitter E-Ufer, Koord. 742,35/251,825. Grauer feinsandiger Mergel. 
Zone der Schiefermergel. 

Ziemlich reiche Mikrofauna: 

Nonion commune (D’ORB.) 

Nonion boueanum (D’ ORB.) 

Elphidiuwm macellum (Ficute, & Mott) 

Rotalia beccarit (L.) 

Cytheromorpha aft. zinndorffi (LIENENKLAUS) 
Loxoconcha aff. grateloupiana (BosQuET) 
Loxoconcha sp. 

Echinidenstacheln 

Brackisch-marine (litorale) Faunengemeinschaft. 


Gleiche Lokalitat und Zone. Grauer feinsandiger Mergel. 
Ziemlich reiche Mikrofauna: 

Quinqueloculina sp. 

Nonion boueanum (D’ ORB.) 

Elphidiwm macellum (Ficuret & Mott) 

Elphidium rugosum (D’ ORB.) 
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Probe V 192: 


Probe V 193: 


Probe V 201: 


Probe V 202: 


Probe V 213: 


Probe V 37: 
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Rotalia beccarii (L.) 

Oytheromorpha aff. zinndorffi (LIENENKLAUS) 
Loxoconcha sp. 

Haplocytheridea dacica elegantior GOERL. 
Cytheridea aff. perforata (ROEMER) 
Echinidenstacheln 

Brackisch-marine (litorale) Faunengemeinschaft. 
Gleiche Lokalitat und Zone. Grauer feinsandiger Mergel. 
Mikrofauna nicht selten: 

Elphidium macellum (FicutEL & MOLL) 
Elphidium rugosum (D’ ORB.) 

Rotalia beccarvi (L.) 

Haplocytheridea dacica elegantior GOERL. 
Echinidenstacheln 

Brackisch-marine (litorale) Faunengemeinschaft. 


Gleiche Lokalitat und Zone. Grauer feinsandiger Mergel. 
Mikrofauna selten: 

Nonion boweanwum (D’ ORB.) 

Elphidium cf. ortenburgense (EGGER) 

Uvigerina bononiensis primiformis Papp & TouRN. 
Rotalia beccari (L.) 

Globigerina sp. sp. 

Cibicides cryptomphalus (REUSS) 

Brackisch-marine (litorale) Faunengemeinschaft. 


Bach W-Engelen, Koord. 741,41/250,975. Schiefermergel im unmittelbar Liegenden 
des Turritellenmassengrabes. 

Zone der Schiefermergel. 

Ziemlich reiche Mikrofauna: 

Nonion boueanum (D’ ORB.) 

Liphidium macellum (FicateL & Moz) 

Rotalia beccaria (L.) 

Loxoconcha aff. gratelowpiana (BosQuEt) 
Loxoconcha sp. 

Cytheromorpha aft. zinndorffi (LIENENKLAUS) 
Echinidenstacheln 

Brackisch-marine (litorale) Faunengemeinschaft. 


Bach W-Engelen, Koord. 741,36/251,03. Grauer, braun gefleckter Mergel innerhalb 
von Plattensandsteinen. 

Zone der Schiefermergel. 

Mikrofossilleer. 


Schloss an der Glatt, Koord. 738,2/249,2. Grauer Mergel. 
Zone der Schiefermergel. 

Mikrofauna sehr selten: 

Rotalia beccarit (L.) 

Ostracoden. 

Brackische, moglicherweise lagunire Faunengemeinschaft. 
Goldach, Koord. 750,4/256,775. Grauer Mergel. 

Zone der oberen Plattensandsteine. 

Mikrofossilleer. 


Probe V 224—227: Hagenbuch, Koord. 748,38/255,09. Gelblich-grauer Mergel im unmittelbar 


Liegenden des beriihmten Fossilhorizontes. 
Zone der oberen Plattensandsteine. 
Mikrofauna nicht selten: 

Nonion commune (D’ ORB.) 

Nonion boueanum (b’ ORB.) 
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Elphidiwm macellum (Ficuren & Mot) i 
Elphidium sp. 

Elphidium cf. ortenburgense (EGGER) 
Spiroplectammina pectinata Reuss 
Rotalia beccarii (L.) 

Crbicides cryptomphalus (REUSS) 
Ostracoden 

Echinidenstacheln 

Brackisch-marine (litorale) Faunengemeinschaft. 


Proben V 194—198: Sitter, Koord. 742,3/251,975 —900. 
Zone der oberen Plattensandsteine. Die Aufzahlung der Probeentnahmestellen er- 
folgt im Profil von unten nach oben. 


Probe V 195: Grauer sandiger Mergel. 
Mikrofauna selten: 
Nonion sp. 
Rotalia beccarii (L.) 
Echinidenstacheln 
Brackische (litorale) Faunengemeinschaft. 


Probe V 194: Grauer Mergel. 

Sparliche korrodierte Mikrofauna: 

Nonion sp. 

Elphidium sp. 

Wabrscheinlich brackische Faunengemeinschaft. 
Probe V 196: Grauer Mergel mit Turritellen. 

Mikrofauna nicht selten: 

Nonion boweanum (D’ ORB.) 

Rotalia beccarii (L.) 

Ostracoden 

Echinidenstacheln 

Brackische (litorale) Faunengemeinschaft. 
Probe V 197: Grauer Mergel. 

Ziemlich reiche, rekristallisierte Mikrofauna: 

Nonion sp. sp. 

Elphidium macellum (FicutEL & Mo.) 

Rotalia beccarti (L.) 

Ostracoden 

Echinidenstacheln 

Brackische (litorale) Faunengemeinschaft. 
Probe V 198: Grauer Mergel. 

Mikrofauna nicht selten: 

Coscinodiscus sp. 

Nonion aff. boweanwm (D’ ORB.) 

Nonion sp. 

Rotalia beccarii (L.) 

Globigerina triloba Rruss 

Cibicides sp. 

Echinidenstacheln 

Brackische (litorale) Faunengemeinschaft. 
Proben V 222—223: Goldbrunnen im Hagenbuch, Koord. 747,775/254,99. Grauer Mergel. 

Zone der oberen Grenznagelfluh. 

Mikrofauna nicht selten: 

Spiroplectammina sp. 

Nonion boueanum (D’ ORB.) 

Nonion commune (D’ORB.) 

Nonion sp. 
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Elphidium macellam (Ficute, & Mo.) 

Rotalia beccari (L.) 

Globigerina bulloides D’ ORB. 

Globigerina sp. 

Cibicides cryptomphalus (REusSS) 

Cibicides sp. 

Echinidenstacheln 

Brackisch-marine (litorale) Faunengemeinschaft. 

Im allgemeinen sind die Mikrofaunen der Oberen Meeresmolasse von St. Gallen 
schlecht erhalten, was eine spezifische Bestimmung oft erschwert; trotzdem ist 
es in den meisten Fallen moglich, die fazielle Herkunft des Sedimentes festzu- 
stellen. Ahnlich wie in der Makrofauna wird auch durch die Mikrofossilien der 
vorwiegend litorale Charakter der Sedimente bestatigt. Der in der Makrofauna 
einseitig auf das Helvétien beschrankte Artenreichtum findet in der Mikrofauna 
eine andere Verteilung, indem die mikrofossilreichsten Zonen vorwiegend im Burdi- 
galien anzutreffen sind (Zone der oberen Flézgruppe) (siehe Tabelle 3, S. 281). Die 
stratigraphische Brauchbarkeit der Mikrofossilien beschrankt sich auf wenige 
Formen. 


Die Molasse-Ablagerungen Siiddeutschlands wurden durch die starke Tatig- 
keit der dortigen Erdélsuche in den letzten Jahren auch eingehend mikropala- 
ontologisch untersucht (Hacn & Hoéuzi 1952, KnipscHEER 1952, FAHRION & 
Straus 1953, GorrLicH 1953). Das marine Miozén der dortigen Molasse-Ab- 
lagerungen kann im Ostteil Bayerns sehr gut gegliedert werden. Im Westen sind 
die Mikrofaunen der Oberen Meeresmolasse armer, jedoch kann auch in Siidbaden 
das Burdigalien mikropalaontologisch sehr wohl gegen das Helvétien abgetrennt 
werden. Deswegen haben wir dann auch die Mikrofaunen aus der Oberen Meeres- 
molasse von St. Gallen in erster Linie mit der Mikrofauna der benachbarten 
Molasse-Ablagerungen Siiddeutschlands verglichen. 


In der siiddeutschen Molasse treten die grosswiichsigen Elphidien mit breiten 
Septalbriicken (wie EF. crispum, E.macellum und E.rugosum) erst ab oberem 
Burdigalien auf. In der Oberen Meeresmolasse von St. Gallen treten diese Formen 
oberhalb der oberen Kohlenflézgruppe und im Helvétien auf. Die als Elphidium cf. 
minutum (Reuss) bezeichnete Form reprasentiert die burdigale Varietat der vor- 
wiegend oligozanen Elphidium minutum (ReEuvss), sie tritt in den tieferen Schichten 
des sanktgallischen Burdigalien auf und scheint sich ausschliesslich auf das 
Burdigalien zu beschranken: Witenbach (S-Rorschach), graue Mergel; Zone der 
untersten Plattensandsteine. 


Uvigerina bononiensis primiformis tritt im Wiener Becken erst im Helvétien 
auf und scheint nur bis kurz ins Tortonien hinaufzureichen. Diese Uvigerina ist 
also gut brauchbar, um das Helvétien vom Burdigalien abzugrenzen. Da diese 
Uvigerina auch 6fters in der bayerischen Molasse vorkommt, gibt sie uns in Ver- 
bindung mit anderen Arten die Méglichkeit, die Miozdnstufen von der Ostschweiz 
bis ins Wiener Becken und umgekehrt zu korrelieren. 


Spiroplectammina pectinata (REuss) tritt in der siiddeutschen Molasse erst im 
Helvétien auf. Bei Bolivinoides aff. concinna handelt es sich um die burdigale 
Form der Bolivinoides concinna Knipe. & Marr. 
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Tabelle 3 


Helvétien 


Burdigalien 


Spiroplectammina pectinata Reuss. 
Spiroplectammina sp. 

Placopsilina ? sp. . 

Quinqueloculina sp. 

Lagena sp. . 

Dentalina sp. 

Nonion sp... 

Nonion affine (Reuss) . 

Nonion boweanum (Dd’ Ors. Vez 

Nonion aff. boweanum (D’ ORB.) 
Nonion commune (D’ ORB.) 

Elphidium sp. 

Elphidium antoninum (D’ Ors. ) on 
Elphidium macellum (Ficuten & Mott) 
Elphidium cf. minutum (REUsS) . . 
Elphidium minutum (REUSss) . 
Elphidium ortenburgense (EGGER) 
Elphidium cf. ortenburgense (EGGER) 
Elphidium rugosum (D’ ORB.) 
Elphidium crispum (D’ORB.) . . . 
Bolivinoides aff. concinna Kyte. & Marr. 
Bulimina sp. . 

Entosolenia sp. 

Bolwvina sp. 


Uvigerina bononiensis primiformis Papp. & Tourn. 


Angulogerina sp. 

Eponides sp. 

Rotalia sp. ree 

Rotalia beccarit (L.) . 

Cancris ? sp. 

Coscinodiscus sp. 

Cassidulina sp. . 

Discorbis sp. 

Globigerina sp. . 

Globigerina bulloides D ORB. 

Globigerina triloba REuss 

Cibicides sp. . . 

Cibicides cryptomphalus (REUSs). 

Cibicides lobatulus (W. & J.) 

Cibicides cf. aknerianus (D’ORB.). : 
Cytheromor pha aff. zinndorffi ( (LIENENKLAUS) 5 
Loxoconcha aff. grateloupiana Bosra) ; 
Loxoconcha sp. . . : 
Cytheridea aff. perforata: ( (RoEMER). 
Haplocytheridea dacica elegantior GOERL. 
Xestolebris sp. Shee Ue: 
Ostracoda i. allg.. 

Echinidenstacheln . 
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Die haufig auftretende Rotalia beccarii (L.) ist charakteristisch fiir brackisches 
bis brackisch-marines Milieu. Diese an sich sehr variable und auch rezent noch sehr 
verbreitete Form zeigt vom Chattien tiber das Aquitanien und Burdigalien bis ins 
Helvétien eine morphologische Abanderung (Entwicklungsreihe). In der baye- 
rischen Molasse wurde dies fiir das Chattien und Aquitanien durch KNIPSCHEER 
(1952, S.55 und Tafel1) schon angedeutet. Die endgiiltige stratigraphische 
Brauchbarkeit der Abwandlungsformen dieser Art wird jedoch an Hand von 
umfangreicherem Untersuchungsmaterial nachgepriift; der Erhaltungszustand der 
Specimen aus der sanktgallischen Molasse ist dazu wenig geeignet. 

Die aufgefundenen Ostracoden diirfen laut brieflicher Mitteilung von Herrn Dr. 
Gorriicu als typisch fiir brackisches Biotop gelten. Haplocytheridea dacica 
elegantior wurde durch GorRLIcH (1953) aus dem Helvétien der niederbayerischen 
Molasse als neue Unterart beschrieben, sie kommt in der St. Galler-Molasse im 
Burdigalien und Helvétien vor. Die tibrigen Ostracoden-Arten wurden bis jetzt 
in der Oberen Meeresmolasse noch nicht festgestellt. 

Die Mikrofauna der oberen Flézgruppe (Zone der mittleren Plattensandsteine) 
zeigt weitgehende Ubereinstimmung mit. derjenigen der aquitanen-burdigalen 
Grenzschichten der Pechkohlenmulden Oberbayerns (Berghofschurf bei Peissen- 
berg und Mangfalltal nordlich Miesbach). Die tibrigen untersuchten Mikrofaunen 
lassen sich schwer direkt mit den betreffenden Mikrofaunen der Oberen Meeres- 
molasse Siiddeutschlands vergleichen. Vom mikrofaunistischen Standpunkt hat 
die Obere Meeresmolasse von St. Gallen eine andere Fazies als die siiddeutsche. 

Sowohl im Burdigalien wie im Helvétien wurden umgelagerte Foraminiferen 
aus der Oberkreide, dem Eozan und dem Oligozan festgestellt (Probe V 211, V 212, 
V 183, V 184, V 39), was darauf hinweist, dass zur Zeit der Ablagerung der sankt- 
gallischen Oberen Meeresmolasse im Hinterland Schichten der Oberkreide, des 
Eozaéns und Oligozans abgetragen wurden. 

Der Gegensatz zwischen terrestrischer Makrofauna und brackischer Mikro- 
fauria bei der Probe V 42 aus dem burdigalen Zwischenkomplex im Goldach- 
Profil ist entweder damit zu erkldren, dass terrestrische und brackische Ab- 
lagerungen oft miteinander in einer sehr geringen Machtigkeit wechsellagern, wie 
dies jiingst ZOBELEIN (1953, S. 129—130) fiir die Cyrenenschichten bei Miesbach 
(Obb.) erneut nachwies, oder mit dem Eintriften von Landschnecken in einem 
brackischen Milieu (siehe HGRZELER 1932, und ZOBELEIN 1952, S. 31 und S.48— 49). 


Zur Stratigraphie der Oberen Meeresmolasse von St. Gallen 


Die Trennung der Oberen Meeresmolasse der Schweiz in Burdigalien und Hel- 
vétien geht auf R. Rurscu 1928 zuriick. Diese Zweiteilung wurde von A. Lupwic 
1930 und 1931 iibernommen, doch wurde in Ubereinstimmung mit BAUMBERGER 
(Bestimmung der nicht-marinen Gastropoden) der von R. Rurscu ins Helvétien 
gestellte, ,,limnische Zwischenkomplex‘‘ zum Burdigalien geschlagen und die 
Freudenbergnagelfluh zur Basis des Helvétien gemacht. Diese Unterteilung, welche 
an Hand von Makrofossilien getroffen wurde, hat sich in allen spadteren Unter- 
suchungen bestatigt. 

Auch im Gebiete der Oberen Meeresmolasse von St.Gallen lasst sich die 
Trennung in Burdigalien und Helvétien dank dem grossen Fossilreichtum durch- 
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Tabelle 4. Leitfossilien aus der Oberen Meeresmolass& von St. Gallen 


Burdigalien Unt. 
Vindob. 
Pa Sere iets eon aes foe) |) fee 
: ete ee) See ee tise VBR re cr Se 
— bisher bekannte stratigraphische Verbreitung | =| 3 aleie/e/e/81/3/3|8 
Bisia2lyifi/71/s!1" | wl ale 
e Fundstellen Plale/z/s/Z18| Fle el] z 
est eee |) cetera Ng een lies 
© Fundstelle oder Bestimmung fraglich a) 8] a] © Sie Sie tse 
8 : El esllealee jet 
A e. o 
S 5 
Meleagrina Studeri Mayer . . . seis Ee Beye O —e——e—|—_|__ 
Pecten (Gigantopecten) gallicus Mayer . oat cee: —e—|—e— 
Pecten (Flexopecten) palmata LAMARCK Hcl SAS alee See eS oa 
Ostrea (Crassostrea) gryphoides SCHLOTH. : eS ee el ee 
Thracia (Cyathodonta) Dolfussi Cossman & PEvror Pe fe La A le lh a Me 
Pholas Desmoulinsi BENOIST oe gy eee eee | Neg ee 
Solen burdigalensis DESHAYES a ee ee ee ee ee ee ee 
Eastonia mitis MAYER . eee || | | em [| | 
Tapes (Callistotapes) vetulus BASTEROT. Ne Se Seek 
Meretrix (Cordiopsis ) intercalaris COSSMAN & Pryror eS a i es ee 
Meretrix (Callista) lilacinoides SCHAFFER . Se ee ee oe ge eee 
Cardium ( ictal ) Kunstleri Cossman & 

PEYROT .. Sh Oe eR She eho per pellberyell 
Discors spondyloides v. Haver aber SF es Ls eRe 
Venericardia (Megacardita) Jouannetti Bast. Lone ou eee ees 
Bolma baccata (DEFRANCE) . eS ee ail 
Theodoxus (Calvertia) crenulatus ‘crenulatus (KLEIN ) eo = 
Hydrobia semiconvexa (SANDBERGER) ...... Meee beri 
Brotia eschert grossecostata (KLEIN) ...... . le 
Turritella terebralis var. gradata MENKE . . . fe tL 
Protoma cathedralis (BRONG.) var. paucicincta Sacco ——|—_|_—_|__—_|_|_-e__-e_- 
Turritella (Peyrotia) desmarestina (Bast. ) 

var. mediosubcarinata Mytius. . . a: ee | egg 
Turritella (Zaria) subungulata (Brocer) var. 

spirata (BROCCHI) . . Saas) Ae —— oe ae 
Pirula (Urosyca) burdigalensis Sow. . , ee ee ee ee ee eee 
Latrunculus (Peridipsaccus) eburnoides (MarH.). : fete ea st hl el el 
Tudicula rusticula (BASTEROT) , ; eee eee eg ee ee ae ee ee 
Ellobium (Ellobium) grateloupi grateloupi (Tour, 

NOUER) . 2 (eee eee 
Ellobvum ( Ellobium ) oblongum. (Drsx. ). 5 Ane gues Lae etl ara ce eh el facet 
Nealexia pisolina prsolina (DESH.) . : es 
Bolivinoides aff. concinna KNIPSCHEER & Marr. : a ee ee eae 
ELpMiamimrciismin’ D ORB. 3 « 1 = o i sate. a ee |e | rel 
Eiphidvm to minutum REUSS ="... . +: fer ea ac i ap 
IS OOUGIITUND: TRU OTO VRIES) Sas 3 oo gee onl METS 
GDM. TEUCAIOTO NNEC MIG 5 6 5 5 8 5 6 0 6 5.) Ct i Pee eee —-e- 
Spiroplectamina pectinata Reuss . . — ee 
Uvigerina bononiensis primiformis Papp. & TourN. —e—|——_|...... 
Haplocytheridea dacica elegantior GOERL.. . .. . e —-2—— 


fiihren. Tabelle 4, S. 283, gibt eine Ubersicht iiber jene Fossilien, denen ein ge- 
wisser Leitwert zukommt. In bezug auf die Gastropoden sind generell die Resultate 
von R. Rutscu, ,, Die Gastropodendessubalpinen Helvétien der Schweiz 
und des Vorarlbergs* wiedergegeben worden. 
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Abgrenzung des Burdigalien gegen das liegende A quitanien 
(siehe Tabelle 4) 


Ostrea (Crassostrea) gryphoides SCHLOTH. Sp. 

Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien, Vindobonien und hohere 
Stufen. 

Diese Form tritt in der Oberen Meeresmolasse von St. Gallen bereits im See- 
laffehorizont etwa 2 m tiber dem burdigalen Basiskonglomerat bei Nagelstein auf. 
Ferner wurde sie am Witenbach in der Zone der untersten Plattensandsteine, in 
der unteren Seelaffe bei Tannacker, in der oberen Seelaffe an der Goldach und 
im Wattwald, Niveau der Ringelsbergnagelfluh, gefunden. 


Tapes (Callistotapes) vetulus Bast. 

Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien, Helvétien. 

Mit Sicherheit konnte diese Art (ausser im Helvétien) einzig bei Kamelenberg— 
St. Georgen in der Zone der mittleren Plattensandsteine und in der oberen Seelaffe 
bei Sturzenegg nachgewiesen werden. 


Chlamys (Flexopecten) palmata Lam. 

Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien, Helvétien Kt. Bern, R. 
Rutscw 1928. 

Als einziger bisheriger Fundort ist die Obere Seelaffe bei Blatten-Staad be- 
kannt. 


Tudicula rusticula (Bast.). 

Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien, Vindobonien. 

Obwohl von A. Lupwic & Cx. FaLKNER 1901/3 der Fundort nur mit Martins- 
briicke bezeichnet wird, darf doch mit einiger Sicherheit angenommen werden, 
dass mit dieser Ortsbezeichnung das Niveau der Oberen Seelaffe gemeint wurde. 


Brotia escheri grossecostata (KLEIN). 

Stratigraphische Verbreitung: Chattien, Aquitanien. 

Durch das Auftreten von Brotia escheri grossecostata (KLEIN) in den grauen 
Mergeln zwischen dem mittleren und oberen Nagelfluhhorizont des burdigalen 
Basiskonglomerates, im Steinbruch an der Strasse Riethiisli-Lustmihle, stellt 
sich die Frage, wie das Nebeneinander von aquitanen limnischen Gastropoden und 
mariner burdigaler Mollusken im untersten Burdigalien zu werten ist. Schon 
H. H. Renz (1937) hat darauf hingewiesen, dass von einem gewissen Zeitpunkt an 
(Transgression des burdigalen Meeres) aquitane Leitformen nur noch die Be- 
deutung von Faziesfossilien besitzen, sich weiterentwickeln und erst im Moment, 
wo das Helvétien-Meer verschwindet, wieder zu effektiven Leitformen werden. 
Ebenfalls vermutet H. H. Renz (1937), dass die Fossilfundstelle Hombergtobel 
mit ihrer nicht-marinen aquitanen Fauna ins Burdigalien zu stellen ist. Die Unter- 
suchungen von U. Bucur (1950) haben dies bestatigt, indem diese Lokalitaét un- 
mittelbar ins Hangende des burdigalen Basiskonglomerates zu liegen kommt. 


In den grauen Mergeln an der Basis der Freudenbergnagelfluh auf dem linken 
Sitterufer wurde eine Melania gefunden, welche grosse Ahnlichkeit mit Brotia 
escheri grossecostata (KLEIN) besitzt. Moglicherweise handelt es sich hier um eine 
solche Weiterentwicklung, wie sie von H. H. RENz vermutet wurde. 
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Das Persistieren aquitaner, terrestrischer oder limnischér Gastropoden bis ins 
Burdigalien ist somit nicht von der Hand zu weisen, womit die stratigraphischen 
Grenzen, die mittels limnischer oder mariner Mollusken gezogen werden, nicht 
korrespondieren. 


Abgrenzung des Burdigalien gegen das hangende Helvétien 
(siehe Tabelle 4) 


Im burdigalen Teil der Oberen Meeresmolasse von St. Gallen konnten bis heute 
keine marinen Mollusken nachgewiesen werden, die nur fiir das Burdigalien und 
tiefere Stufen leitend sind, wodurch eine direkte Abgrenzung gegen das Helvétien 
erschwert wird. 

In Ubereinstimmung mit E. BaumBercEer hat A. Lupwia den ,,limnischen 
~ Zwischenkomplex* ins Burdigalien gestellt, was durch die sdugetierpaldonto- 
logischen Untersuchungen von J. HUrzELER (siehe U. BUcur 1950) bestatigt 
wurde. Schon damals wurde darauf hingewiesen, dass méglicherweise das gesamte 
ostschweizerische Burdigalien das untere, wenn nicht unterste Burdigalien repra- 
sentiert. 

Der mikropaldontologische Befund hat dies nun weitgehend bestatigt. 


Elphidium crispum (pd’Ors.) und Elphidium macellum (FicuTteL & Mo tt), 
welche im schwabisch-bayerischen Raum erst in den obersten Teilen des Burdi- 
galien aufzutreten beginnen, lassen sich mit einer einzigen Ausnahme erst in den 
Schichten des Helvétien nachweisen. 

Zudem zeigt die Mikrofauna der oberen Flézgruppe weitgehende Uberein- 
stimmung mit derjenigen der Pechkohlenmulden Oberbayerns aus den aquitanen- 
burdigalen Grenzschichten. 

Obwohl sich auf Grund der vorgangigen Resultate die Frage erhebt, ob Teile 
der Oberen Meeresmolasse von St. Gallen vielleicht ins obere Aquitanien zu stellen 
sind, kann wiederum an Hand der Mikrofauna durch das Auftreten von Bolivinoides 
aff. concinna Knipe. & Mart. und Elphidium cf. minutum (Reuss) der gesamte 
Schichtkomplex zwischen Basiskonglomerat und Freudenbergnagelfluh dem 
Burdigalien zugewiesen werden. 


Abgrenzung des Helvétien gegen das liegende Burdigalien 
(siehe Tabelle 4) 


Dank dem grossen Fossilreichtum gestaltet sich die Abgrenzung des Helvétien 
bedeutend einfacher, als dies im Burdigalien der Fall war. 


Meleagrina Studeri MAYER. 

Stratigraphische Verbreitung: Vindobonien und hohere Stufen. 

Fundorte: Felsenkeller Hagenbuch; Steingrube; Mithleggtunnel; Stocken. 

Ferner wird Meleagrina Studeri Mayer von A. Lupwiac & Cu. FALKNER 
(1903/4) in Ubereinstimmung mit A. Gurzwitter aus der Seelaffe im Martins- 
tobel beschrieben. In den nachfolgenden Jahren sind keine ahnlichen Funde aus” 
dem Burdigalien verzeichnet worden, und eine Uberpriifung jener ersten Funde 
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war nicht méglich. Es ist daher zu vermuten, dass es sich bei der beschriebenen Art 
entweder um schlecht erhaltene Exemplare oder um eine Vorlduferin der Melea- 
grina Studeri Mayer des Helvétien gehandelt hat. 

Pecten (Gigantopecten) gallicus MAYER. 

Stratigraphische Verbreitung: Helvétien. 

Fundorte: Hurlibuck (Felsriff im See) bei Staad, Freudenbergnagelfluh, 
Hagenbuch, Zone der Oberen Plattensandsteine. Bach im Frauenwald, Zone der 
Schiefermergel. 

Cardium (Ringicardium) Kunstleri CossMANN & PEYROT. 

Stratigraphische Verbreitung: Vindobonien. 

Fundorte: Zone der Oberen Plattensandsteine: Menzlen, Hagenbuch, Mihl- 
eggtunnel, Felsenkeller an der Speicherstrasse, Tivoli, Sitter-Stocken, Steingrube. 

Zone der Schiefermergel: Goldach, Straésschen von Untereggen nach Eggers- 
riet, Mihlegg. 

Discors spondyloides v. HAUER. 

Stratigraphische Verbreitung: Vindobonien. 

Fundorte: Zoné der Oberen Plattensandsteine: Sitter-Krazern, Hagenbuch, 
Steingrube, Felsenkeller an der Speicherstrasse, Mihleggtunnel. 

Zone der Schiefermergel: Goldach, Mihlegg, Bach bei Engelen. 


Venericardia (Megacardita) Jouanneti BAsTEROT. 

Stratigraphische Verbreitung: Vindobonien. 

Fundorte: Zone der Oberen Plattensandsteine: Hagenbuch, Sitter-Krazern, 
Mihlegetunnel. 

Zone der Schiefermergel: Totenweiher bei Dreilinden, Reservoir an der Teu- 
fenerstrasse. 


Bolma baccata (DEFRANCE). 

Stratigraphische Verbreitung: Vindobonien, evtl. héhere Stufen. 

Fundorte: Zone der Oberen Plattensandsteine: Steingrube. 

Turritella (Zaria) subangulata (BRoccu1) var. spirata (BRoccH!). 

Stratigraphische Verbreitung: Vindobonien und hohere Stufen. 

Fundorte: Zone der Oberen Plattensandsteine: Steingrube, Felsenkeller an 
der Speicherstrasse. 

Hydrobia semiconvexa (SANDBERGER). 

Stratigraphische Verbreitung: Vindobonien. 

Fundort: Stocken-Sitter. Méglicherweise handelt es sich bei dieser Fundstelle 
bereits um Tortonien, wie ja bekanntlich die gelbgrau-gefleckten Mergel im un- 
mittelbar Hangenden der Oberen Grenznagelfluh im Gebiete der Sitter sich durch 
z. T. reiche Gastropodenfaunen auszeichnen. 

Theodoxus (Calvertia) crenulatus crenulatus (KLEIN). 

Stratigraphische Verbreitung: Tortonien. 

Fundort: Von W. Wenz (1923—30) wird diese Form von der Fundstelle 
Steingrube beschrieben, welche ins oberste Helvétien zu liegen kommt. 

Nealexia pisolina pisolina (DESHAYES). 

Stratigraphische Verbreitung: Vindobonien-Pontien. 

Fundort: Zone der Oberen Plattensandsteine: Steingrube. 
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Abgrenzung des Helvétien gegen das Tortonien 
(siehe Tabelle 4) 


Pecten (Gigantopecten) gallicus Mayer wurde bereits auf S. 286 erwahnt. 

Thracia (Cyathodonta) Dollfussi CossMANN & PEYROT. 

Stratigraphische Verbreitung: Aquitanien-Burdigalien; Helvétien des 
Kantons Bern (R. Rutscu 1928). $ 

Fundort: Hagenbuch, Zone der Oberen Plattensandsteine, 

Pholas Desmoulinsi BENotsv. 

Stratigraphische Verbreitung: Aquitanien-Burdigalien; Helvétien des 
Kantons Bern (R. Rurscr 1928). 

Fundorte: Zone der Schiefermergel: Kubel-Sitter, Schloss an der Glatt, 
Walketobel bei Herisau. 

Solen burdigalensis DESHAYES. 

Stratigraphische Verbreitung: Aquitanien-Helvétien. 

Fundorte: Zone der Oberen Plattensandsteine: Krazern-Sitter, Miihlegg- 
tunnel, Hagenbuch, Steingrube, Felsenkeller an der Speicherstrasse. 

Eastonia mitis MAYER. 

Stratigraphische Verbreitung: Aquitanien-Helvétien. 

Fundorte: Zone der Oberen Plattensandsteine: Steingrube, Stocken-Sitter. 

Tapes (Callistotapes) vetulus BASTEROT. 

Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien-Helvétien. 

Fundorte: Zone der Oberen Plattensandsteine: Stocken-Sitter, Hagenbuch, 
Steingrube, Miihleggtunnel, Menzeln, Steinbruch SE Herisau, Felsenkeller Spei- 
cherstrasse. 

Zone der Schiefermergel: Moosbergbach bei Herisau, Bach bei Engelen (S- 
Giibsenweiher), Goldach, Miihlegg, Totenweiher bei Dreilinden, Tivoli, neues 
Reservoir an der Teufenerstrasse, Bettlerenbach. 

Meretrix (Cordiosis) intercalaris (CosSMANN & PEYROT). 

Stratigraphische Verbreitung: Aquitanien-Helvétien. 

Fundorte: Zone der Oberen Plattensandsteine: Hagenbuch, Mihleggtunnel, 
Steinbruch SE Herisau. 

Zone der Schiefermergel: Bach im Frauenwald. 

Meretrix (Callista) lilacinoides SCHAFFER. 

Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien (Wienerbecken), Helvétien 
des Kantons Bern (R. Rutscu 1928). 

Fundorte: Zone der Schiefermergel: Goldach. 

Freudenbergnagelfluh: Hurlibuck (Riff im See) bei Staad. 

Turritella terebralis LAMARCK var. gradata MENKE. 

Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien, Helvétien. 

Fundorte: Zone der Oberen Plattensandsteine: Hagenbuch, Mihleggtunnel. 

Turritella terebralis LAMARCK wird von A. Lupwic und Cu. FALKNER 1903/4 
noch von den folgenden Lokalitaten erwahnt: Felsenkeller Speicherstrasse, Stein- 
grube, Stocken-Sitter und aus der Zone der Schiefermergel bei Mithlegg. Ob es 
sich dabei um die obgenannte Varietat handelt, kann leider nicht entschieden 
werden. 
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Protoma cathedralis, (BRONGNIART) var. paucicincta Sacco. 
Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien-Helvétien. 
Fundort: Zone der Oberen Plattensandsteine: Mithleggtunnel. 


Turritella (Peyrotia) desmarestina BASTEROT var. mediosubcarinata Myuius. 
Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien-Helvétien. 
Fundort: Kubel-Sitter, wahrscheinlich aus der Zone der Schiefermergel. 


Pirula (Urosyca) burdigalensis SOWERBY. 

Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien-Helvétien. 

Fundorte: Zone der Oberen Plattensandsteine: Stocken-Sitter, Hagenbuch, 
Steingrube, Mihleggtunnel. 

Zone der Schiefermergel: Miihlegg, Notkersegg. 


Latrunculus (Peridipsaccus) eburnoides (MATHERON). 

Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien-Helvétien. 

Fundorte: Zone der Oberen Plattensandsteine: Hagenbuch, Eisenbahn- 
briicke-Sittertobel. 


Ellobium (Ellobium) grateloupi grateloupi (TOURNOUER). 
Stratigraphische Verbreitung: Aquitanien-Helvétien. 
Fundort: Zone der Oberen Plattensandsteine: Steingrube. 


Ellobium (Ellobium) oblongum (DESHAYES). 
Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien-Helvétien. 
Fundort: Zone der Oberen Plattensandsteine: Steingrube. 


An Mikrofossilien, welche fiir das Helvétien des bayerisch-schwabischen 
Raumes leitend sind, konnten im sanktgallischen Helvétien Spiroplectamina pecti- 
nata Reuss und Uvigerina bononiensis primiformis Papp. & Tourn. nachgewiesen 
werden. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sowohl die makro- wie mikro- 
paldontologischen Untersuchungen der Faunen eine Zuordnung der marinen 
Schichten von St. Gallen zum Burdigalien resp. Helvétien gestatten, sowie auch 
die Abgrenzung des Burdigalien gegen das Helvétien. Der Sdugetier- und der 
mikropaldontologische Befund sprechen dafiir, dass zwischen der Helvétienbasis 
(Freudenbergnagelfluh) und dem burdigalen Zwischenkomplex eine betrachtliche 
Schichtliicke existiert, die jedoch lithologisch nicht oder nur unwesentlich in Er- 
scheinung tritt. 


Zur Palaogeographie am Ostrande des Hérnlischuttfachers wahrend des 
Burdigalien und Helvétien 


Durch die mikropaldontologischen Resultate, sowie durch neue detaillierte 
geologische Aufnahme der Oberen Meeresmolasse (siehe Tafel XIII) war es még- 
lich, in palaéogeographischer Hinsicht zum Teil neue Gesichtspunkte zu gewinnen, 
vor allem aber die Resultate friiherer Arbeiten (H. H. RENz 1937/38; U. Bucur & 
F. Hormann 1945; U. Bucur 1950) zu verfeinern. Ferner wurde versucht, anhand 
einer tabellarischen Ubersicht die paldogeographischen Daten darzustellen und 
im Textteil nur die besonders erwahnenswerten Details hervorzuheben. 
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Die nachstehenden Faktoren haben dem E-Hornlischuttfacher sein Geprage 
gegeben (U. Bucur 1950): 

1. Senkungserscheinungen im Molassetrog, zeitweise gefolgt von Meeresein- 
briichen. 

2. Stetige Verlagerung der Vorlandsenke gegen Norden. 

3. Entwicklung eines starken Senkungsfeldes im Gebiete des unteren St. Gal- 
lischen Rheintales und des Bodensees. 

4. Lage der zentralen Schiittungsachse des Hornlifachers auf der Linie Sargans-- 
Wattwil. 

5. Ablenkung starker Schiittungsarme aus der Hauptachse in Richtung des 
Senkungsfeldes Rheintal—Bodensee. 

6. Wechselbeziehung zwischen Ur-Rhein und Ur-Ill-System. 

7. Tektonische Vorgange im Alpenkorper. 

Als neuer Gesichtspunkt fiir die palaogeographische Beurteilung tritt der von 
deutschen Geologen (K. Lemcxr, W. v. ENGELHARDT & H. FUCHTBAUER 1953) 
festgestellte W-E gerichtete Materialtransport auf, welcher vom Chattien bis ans 
Ende der Oberen Meeresmolasse dauerte. Diese W—E gerichtete Stroémung kommt 
am Ende der Oberen Meeresmolasse zum Erliegen als Folge einer positiven Krusten- 
bewegung W des Lech. Schon im Oberen Helvétien zeichnet sich eine E—W 
gerichtete Stromung ab (Graupensandrinne), welche sich im Tortonien noch ver- 
starkt. 


BURDIGALER TRANSGRESSIONSZYKLUS 


Die Transgression des burdigalen Meeres und die Sechiittung des 
Basiskonglomerates 
(siehe Tafel XIII und Tabelle 5) 


Die Transgression des burdigalen Meeres am E-Rande des Hornlifachers fallt 
mit einer starken Schiittung des Ur-Rheines zusammen, wobei es erstmals zu 
Gerollschiittungen bis ins Rheintal hinaus kam. (3 m machtige Nagelfluhbank bei 
Weinhalde, N Rheineck.) Die Ablagerung des Basiskonglomerates erfolgte in drei 
durch Phasen geringer Schiittungsintensitat getrennte Gerdllschtibe. Diese 5- 
Phasigkeit kann nur im Gebiet zwischen Stésselbach (Urnasch) und St. Georgen 
beobachtet werden, wahrend in den E-Gebieten maximal nur 2 Schiittungsphasen 
zu erkennen sind. Ob es sich dabei um ein primares Fehlen eines der 3 Gerdll- 
schtibe handelt, oder um eine Verschmelzung einzelner Schiittungen miteinander, 
ist nicht abzuklaéren. E von Grub fehlen zudem die tieferen Gerdéllschtibe, und 
es kam lediglich zur Ablagerung mariner Plattensandsteine. Erst die letzte Nagel- 
fluhschiittung erreichte dann das Rheintal. In diesem Gebiet wird der fluviatile 
Gerolltransport durch marine Stromungen abgeloést, wofiir die prachtigen Auskeil- 
phadnomene sprechen, die von H. H. Renz 1937/38 beschrieben wurden. (Ahnliche 
Auskeilungen fehlen den rein fluviatilen Sedimenten der Ostschweiz vollig. Das 
Auskeilen fluviatiler Nagelfluhen erfolgt jeweils stromrinnenartig langs Erosions- 
randern (U. Bucur 1950).) 

Im Gebiet von St. Gallen erkennt man deutlich 3 Miindungsarme, einen an der 
Urnasch, einen anderen E Lustmiihle (an der Strasse St. Gallen—Teufen), beide 
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GLATT SITTER-URNASCH ST.GALLEN GOLOACH RHEINTAL 
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N  Ostlichste Gerdllvorkommen 50m 
m 
Z Nagelfluh- Schittungszentren VE at ae 
+ westlichste durch Makrofossilien belegte marine Bildung 
@ " 


Mikrofossilien e Einzelfunde von verkieselten Hdlzern 


Si Kohlenfléze mit kieseligem Begleitgestein K Kliff, infolge Kippung und teilweiser Ausraumung des 
L Limnische Bildungen Burdigalien wahrend der Helvétien- Transgression 


4 = m mutmassliches Niveau des Meeresspiegels 
@ Hauptfundstellen verkieselter Holzer preg 


Fig. 1. Mutmassliche Entwicklung des Reliefs am E Rande des Hérnlischuttfachers zur Zeit der 
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Oberen Meeresmolasse. 
Schiittung des Burdigalen Basiskonglomerates. 
Bildung der unteren Kohlenflézgruppe mit kieseligem Begleitgestein. 
Ablagerung des Strandagglomerates an der Goldach, 
Sedimentation der Unteren Seelaffe. 
Schiittung der Ringelsbergnagelfluh. 
Ablagerung der Oberen Seelaffe. 
Ablagerung der oberen Kohlenflézgruppe mit kieseligem Begleitgestein. 
Sedimentation der Cardienbank. 
Nach der Schiittung der Kamelenbergnagelfluh. 
Sedimentation des Burdigalen Zwischenkomplexes. 
Helvétientransgression und Schiittung der Freudenbergnagelfluh. 
Schiittung der Dreilindennagelfluh. 
Vor Beginn der Hauptschiittungsphase der Oberen Grenznagelfluh. 
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S—N gerichtet, und einen dritten im Gebiet der Goldach mit einer SW—NE 
Strémungsrichtung (s. Fig. 1). 3 

Die Transgression des Meeres erfolgte schon in der ersten Phase bis ins Gebiet 
von Tobel/Wienacht. Bis zur dritten Phase der Basiskonglomerat-Bildung ver- 
lagerte sich die Kiiste nur wenig gegen W, und erst in der vierten Phase kam es zu 
einer weiteren Senkung des Untergrundes, gefolgt von einer Verlagerung der 
Kiisten gegen W, wobei das Meer in die Miindun€sgebiete der beiden W Schiit- 
tungsarme eindrang, was durch die litoral-brackische Mikrofauna in den grauen 
Mergeln im Steinbruch an der Strasse Riethiisli-Lustmiihle bewiesen wird, ob- 
wohl diese Mergel eine limnische Makrofauna fiihren. Es erhebt sich nun die 
Frage, wie dieses Nebeneinander von limnischen Makro- und litoralen Mikro- 
fossilien zu werten ist. Der Erhaltungszustand der Unien und Melanien, die teil- 
weise von Siisswasser-Kalkalgen (Rivularia) tiberkrustet sind (siehe auch U. Bicut 
& F. HorMann 1945), ist meist vorziiglich. So enthalten die Unien hie und da 
schéne Perlen, und oft umschliessen sie kohlige Resten, besonders im Bereich 
der Scharniere, welche als ehemalige Weichteile gedeutet werden miissen. Dies 
schliesst einen langen Transportweg der limnischen Petrefakten aus, und mog- 
licherweise wurde die Siisswasserfauna an Ort und Stelle durch das eindringende 
Salzwasser vernichtet und in der Folge einsedimentiert. 


Unterste Plattensandsteine und Hauteten-Nageliluh im W = 
Untere Seelaffe im E 
(siehe Fig. 1, Tafel XIII und Tabelle 6) 


Die Zone der untersten Plattensandsteine ist eine der interessantesten Stufen 
des Burdigalien, in welcher sich das langsame Vordringen des Meeres gegen W 
dokumentiert. Im untersten Teil dieser Stufe drang das Meer periodisch bis ins 
Gebiet der Goldach vor. Regressionen schufen hier lokal lagunadre Verhaltnisse, 
die zur Bildung der unteren Kohlenflézgruppe im Schaugentobel‘) fiihrten. Das 
oberste Fléz mit limnischer Makrofauna wird von grauen, zum Teil sandigen 
Mergeln unter- und tiberlagert, in welchen eine brackische Mikrofauna nachge- 
wiesen werden konnte. Eine erneute Senkungsphase, gefolgt von einer Schiittung, 
deren Spitzen bis ins Gebiet des Witenbaches (S-Rorschach) reichen, ist an der 
Goldach durch ein Transgressions-Agglomerat dokumentiert. Dieses fiihrt neben 
einer Haufung verkieselter Baumstamme und anderer pflanzlicher Reste, Gerdlle 
und eine gemischte marin-terrestrische Fauna (feliciden, Turritellen, Zahne von 
Crocodilus). Dariiber folgen typische marine Plattensandsteine. 

W der Goldach in den beiden Miindungsbuchten steigt der Anteil der Platten- 
sandsteine, und zudem iiberflutete das Meer periodisch die Schwellenzone im 
Gebiete von St. Georgen. 

Wahrend der Schiittung der Hauteten-Nagelfluh®) und der Bildung der unteren 
Seelaffe fanden keine wesentlichen Kiistenverschiebungen statt. Erwahnenswert 
ist der verdnderte lithologische Habitus der Seelaffe im Gebiet E von Grub, 
welcher von H. H. Renz (1937/38) mit Stromungserscheinungen in Zusammenhang 


4) Goldachschlucht oberhalb der Martinsbriicke. 
5) Benannt nach einer Lokalitat SE des Zusammenflusses der Sitter und des Wattbaches. 
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gebracht wurde. Dass bei der Bildung der Seelaffen Stromungen mitbestimmend 
gewesen sein miissen, geht daraus hervor, dass diese durchgehend Gerédlle, seltener 
_ verkieselte Baumstamme und Reste von Landsdugern fiihren. Vermutlich handelte es 
sich um W-—E gerichtete Stromungen, die aus der Kiistenzone Schalenreste und 
Gerélle ins Meer hinaus verfrachteten. Bezeichnenderweise fehlen daher am 
. W-Rande des Hornlifachers (Gebiet zwischen Ztirichsee und  Goldingertobel) 
typische Seelaffen vollig (G. WeLtT1, Manuskript), indem hier diese W—E Stro- 
mungen vom offenen Meer gegen den Schuttfacher (Kiiste) hin gerichtet waren. 


Zone der Unteren Plattensandsteine und der Nagelfluh mit seelaffeaihnlichen 
Bildungen an der Basis, im Westen = Obere Seelaffe im Osten 
(siehe Fig. 1, Tafel XIII und Tabelle 7) 


Bis zur Ablagerung der Ringelsbergnagelfluh®) verdnderten sich die paldo- 
geographischen Verhaltnisse nur wenig. Periodisch drang das Meer in die ehe- 


Fig. 2. Ringelsbergnagelfluh (Wattbach). Gerdllgefiillte Priele in Plattensandsteinen. 


maligen westlichen Miindungsgebiete, die schon wahrend der Schiittung des Basis- 
konglomerates angelegt wurden. 

Im Gebiet des Wattbaches (rechter Nebenbach der Sitter) ist der Wechsel 
zwischen marinen und terrestrischen, seltener limnischen Sedimenten besonders 


°) Benannt nach dem Ringelsberg etwa 1 km SW St. Georgen bei St. Gallen. 
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gut zu beobachten. Erst mit der Schiittung der Ringelsbergnagelfluh transgredierte 
das Meer bis zur Urnasch, wofiir graue, plattige Sandsteine, die mit der Nagelfluh 
verkeilt sind, sprechen. An der Sitter fiihrt die Basis der Ringelsbergnagelfluh 
marine Fossilien (Cardien), und zudem lassen sich hier schéne Verkeilungsphanomene 
mit Plattensandsteinen beobachten. Einzelne Schichtflachen der Plattensandsteine 
sind tibersét mit etwa 1 cm hohen warzenahnlichen Erhebungen mit einem 
Durchmesser von 2—3 cm. Im Kern derselben erkennt man meist einen kohligen 
Rest, seltener auch etwas Pyrit. Vermutlich handelt es sich um Sandanhaufungen 
an der Stengelbasis von Wasserpflanzen. Etwas weiter E am Wattbach sind ein- 
zelne Prielen in den Plattensandsteinen zu beobachten, die von der nachfolgenden 
Nagelfluhschiittung ausgefiillt wurden. 

Zur Zeit der Ablagerung der Plattensandsteine im Hangenden der Ringelsberg- 
~ nagelfluh verschob sich die Kiiste noch weiter gegen W. Die beiden Schwellen- 
zonen an der Sitter und im Gebiet von St. Georgen waren fast standig tiberflutet. 
Bereits zu dieser Zeit machte sich ein sekunddres Senkungsfeld im Gebiet der 


Fig. 3. Untere Plattensandsteine an der Goldach. Priele von massigem (rechts) in diinnplattigem 
Sandstein (links). (Photo G. Welti.) 


Sitter bemerkbar, indem die westliche Miindungsbucht sowie die Schwellenzone 
an der Sitter fast standig vom Meer tiberflutet waren. 

Einzig ein roter knolliger Kalk an der Sitter deutet eine kurzfristige Emersions- 
phase an. In der mittleren Bucht im Gebiet E Lustmiihle hingegen wechseln 
marine und terrestrische Sedimente in vermehrtem Masse, obwohl durch die 
Schiittung der Ringelsbergnagelfluh gerade in diesem Abschnitt eine starke Aus- 


ULRICH P. BUCHI 


298 


sedevy, ‘u90148Q 


uapepoud 
Uleyspueg W194 uarpaeg 
-yUegosq ors TUL url Og Baga Ul 0g BAJO WaUta|spuRs 
WMpessne “us| qroysyORN | WORSTMOVIN “109d 
-pureg westyyed pun ynpposeN 
sUIO} UL opel w291980) UT 4] Tox10A 
CAT OSG ‘uorpae) yey wojor| uwoutoyspuvg ues1yye[d Joueyfos alsopouyvy 
MEE: “ouToyspues amnunpstiorey | UA Hoseyropun ‘upeSio py Woyyoojes ness 
SPO weed puniaqsaurorey | uoutoyspertdg | 4 “UoxuRqunIseN “ITH yrfraboubsaq 
aFFrpooS | 4yuoztLoyyIsso,y eSroujaTg | we Yoror siseg_ | WeSTTOUY wtozor woA qiasvp1equn : -spabuny pun 
ouLo}spuUrs alullayspurs aule}spurs TeHOT ‘oute4s ‘gurayspues wouToys[vildg Ue YoIor sIseg | UWel1ag-[eS10W{-Uleyspurg affmjaag asaqo 
-10} 48 -119}} 8 I -U9}4}RI -purste}}e[ gq -1094%Id ‘gUTo}spULsuo4}ye[ gq -YN[OSeN ourreury} you UaYyIsNZ BUOZ, 
yoniqute 
-$9.100 
dYVUUISNY Isso1s IISTSIZIMyY | yoRyINYIS 
934e[dpuvsyg o4310ues yoeMyos auozuaT[aMyaS AULIVSSN[ YY IoLoItOUL AUULISSO Jepuaste4s 
UlY [VJULEYY Ssvp Usses aysvidessne YORMYos Jopo souls SunpunuUTY “yyonqseioa WT eyleiq | -Ue AA Woses|  otsopoydiop 
| aera | Sree seo eome 
t THeIANTT SoIZe 
aJJepaeg uapodAdapag | 
rayostdéy pun pun uopod 
siseg] uauteyspues -O1}8¥9) OUTIVUL 
qap ue ayyepeeg -U0}} VT q WOA uarpaeg ‘sodvy, uesanpltg 
qu YNTEsSeN {aosey1OyU] wesunprig | weyporuyBoyyey 
Ule}spurs JaqunIec UpesIEW. uatporyuyResfey |-oos pun woute4s 
SUS eld “WI9Z[OH ueness pun| uerpreg ‘sodvy, |-998 Pun ueureys | — -purestlo}}e[ 
Iojo]{{ 9.STUTE UaqfesoTyIOA WoUTayspueg uesunpitg -puesue}}r[q | UOA JleseproqUN 
younp yUUEI}e5 ue [oredr -uoyyetq | uoyoruygoyyey | LOA Hesez[royUN ayyRjeeg Upas1oyy 
“9YUOZILOH] 19A\z uraZ[OH ‘ueproyey, | UoA BunIese[| -ae8 pun uleqs uIOZ[OH woyostdéy waqyoo[qjos 
Jaqozsing, WY U9q[asoTyIOA ‘uerpaeg | -Woyosta yu] -puesueyye[q WaypesotyoA | OUIe SunIEsey|  oUTeyspuRg | NeIS-q[osd WOA a1 Sopouyy] 
“Wa4]e8 IOZ[O}] ue Yorel ulayspues yueqeddop UOA qaaSeT| UB YotoI “J, “Zz |-UIG [laZ, Uareqo asiyye[d| yseseyproqun 
OyfaSoTyIOA aFFE[IOS -0944%1d -YNGTaseN |-ToyUn yNFpaseN yngesen | wr‘qngesen| ‘ynyesen| ‘qnyesen|  af{mjaag 24090 
aFFBl9OS 
meme | weep | wade | ERA | wns | worn | siouonms | EA | mp 


WM WI efyepeeg e10qQ = MA WI eddnu8zQ[q Use19qgo Jop UspUSsolT WI YNIJ[esVN — oUTOyspuRsUszyV[T ofojuy *{ M/eQVT 


S aTJaMyospuey sunyoop 
a TdT} 4IV A asT[BULat[a -aqsoi00 fT weayont ayonaqure uayonipuey 
ayjedpuesyg o4steues ayaqnypszaqn Joqun stout) -purry toqzoynTy -LOSSUMYIVI, IS1SUFZINY JIOITT[OIAS “roypoRyynyaS 
YOVMYOS ULY [RIUTITY svp ussos JSTOUL o4torq | SoUUTISSHT AY o4[e -19qN W9]as aUUB A 94101 JOpUdsSTo}sSUe MA UaSes|  aLsopodroyy 
YASL4Sa11e} 
THEA) yosmpeiq (\L°2) yosryovsq «LZ 
qoupi0es YPSLYSoI1o} YOSt4so110} 
Yastyweu = - [R107] -1aZUN ‘[VL041] [Yeni -[Weranyy YOSTASO.L10}-[1]VIADTT SOIZB AT 
I9UO4[9S 
= UdLLOsas.Lo 
appoyjos uaulayspueg 
Z ners-qjos wostyyetd 10a TSO 
4 Uotpaeg ‘ayuRq Uoe4jes 9UTO}S | UaSUNIEs TUT, 
= -[[9104) ‘outays | -pueg os1y4e1[d Ua[BYOT yw af{njaag sasajyun 
. puarynyssoy [240] -pursuoy}e[q | UWelleg-[esrieyy | wolteg-pesrayy pun ynyfjabou 
n pun outeys -ULdJSpurg -Ula}spueg WaLIaG-[as.10]Y -Bragsaburgy 
A dUTIISpUBSUI4IeL -purg astyy2[d -YNTJ[ese N -YNYase Ny -ULOISPUBG-YNTPIseVN | waysasunz auoz 
> 
a OUULISSN] 
2 ue4[® Iaute 
iS Je9UIUA}}V AA | BUNII9101q.10 A 
= Id9WU9IIR MA aTJaMyag | pan sunyzorys0 A YOTPUTLYs.pBA 
a a1, e[dpuryg o1.staues YoRMTS aqoynyyacoqn yomnp qyong | euozueTpeMIpag | Yonsquteso.ea yy JEPRIAANYYY | Useyonipuey 
= uly JYyanq[RyULYyY sp usses aylorg JoUle osR[Uy ojo N[Froqn OUULISSN] JopUaste}sue AA W9SS| ToteT[oIsS| a1 Sopoy dao 
4 e YOST}IL9U-[BVI04TT L yosrporerq | YOSTI4S91109-[1] VTA NTF | SOIZB 
& mWoeUTeys 
a JOZOTT 4fosotyAoA | -pueg wasy4e,d aTsopoywy] 
= Lo YRIVYY Ustpley ‘ULeyspues | 4TUt Wes 
aureyspues UsTpIVy | -oJFRloeg “J, *Z] -WoyWe[q Ul WasuNTIoy10 A ouOTOS -IOASISV ynyfjabou 
-09}} eq IMUTPIST[O.104) YNISVN | Loop aved ussozun op ‘ynppesBN Uma Tefal emo > NE -Biagsjabuy 
ISVBAA VIP YOIS Usy[RYy Sunt SsunTNNy 
[OJIN sAtssezyns pun Sunyueg | suozZuaTPaMYyaS AAISSYZYNG 
I9AUIU}}B AA ajyoynyeqn |  “qyyonqseroeyy qypnqse.o0j, TayoRyyNYS 
JNA [ey UT y yy STpURyS fol} ATJLIAL | POUOZUITPAMIY | ‘oUULISSsN]T o}svidessne yormyos Japusstoysue AA Uases | otSoyoydroyy 
(qe YosTyoeiq 1oue4[es 
10401) WOISLOUU YOSTIYSAL10} 
d.5T]SLIJZINY [RIAN [laf, Weroyun wet 
i OmSa i SAU remota —) 1) sei nO eae Tay ‘TB104T] [BL09T] [19], Wateqo WT YOSTI4S9L10}-[1] VIANTT SOTZB 


300 ULRICH P. BUCHI 

~ i 
raumung und Vertiefung stattfand. In der Folge wurden die beiden erwahnten 
Buchten bis zur Ablagerung der Oberen Seelaffe fast vollig aufgefiillt. 

In der Zone der Unteren Plattensandsteine an der Goldach im Hangenden der 
Ringelsbergnagelfluh, welche hier nur noch als Geréllschnur entwickelt ist, lasst 
sich ein bemerkenswerter lithologischer Gesteinswechsel beobachten, der bereits 
anhand einer Photographie von A. Lupwia & Cu. FALKNER (1903/4) festgehalten 
wurde und als Priele gedeutet werden muss. Feingeplatteter Sandstein im S stésst 
langs einer mit etwa 40° gegen N geneigten Flache an grob gebankten Sandstein 
im N (siehe Fig. 3). Nur die S-Begrenzung der Priele ist aufgeschlossen, wahrend 
die N-Grenze infolge des Schichtfallens unter das Niveau der Goldach zu liegen 
kommt. 

Die Priele verlauft ungefahr in W—E-Richtung und besitzt eine Tiefe von 
iiber 10 m. Ahnliche Phanomene in diesem Ausmass sind im Untersuchungsgebiet 
nirgends sonst festgestellt worden. Es rechtfertigt sich daher, diese interessante 
Lokalitat anhand einer Photographie (Fig. 3) nochmals wiederzugeben. 

Mit der Schiittung der Nagelfluh mit seelaffeahnlichen Bildungen an der Basis 
und der Ablagerung der Oberen Seelaffe, als deren E-Fortsetzung, findet die 
grosste nach W reichende Transgression des Burdigalien statt. Marine, fossil- 
fihrende Plattensandsteine sind etwa 1 km W von Sturzenegg’) in einem kleinen 
Bach anstehend, und plattige, vermutlich marine bis brackische Sandsteine sind 
kurz E Wilen (bei Herisau) aufgeschlossen (siehe Tafel XIII). 

Auch die Bildung der Oberen Seelaffe, deren allmahliche Entwicklung aus 
einer Nagelfluhbank heraus beobachtet werden kann, spricht fiir eine W—E 
gerichtete Meeresstromung. So finden sich in den Aufschliissen bei Blatten-Staad 
noch reichlich Gerélle, Reste von Landsdugern, Nesterkohle und seltener kleine 
Fragmente verkieselter Holzer. Erwahnenswert ist ein bei Blatten-Staad ge- 
fundenes Asphaltstiick, welches von Teredo angebohrt wurde. Das isolierte Vor- 
kommen spricht gegen Autochthonie, gibt jedoch einen Hinweis, dass zur Zeit 
der Ablagerung der Oberen Meeresmolasse oberflachliche Asphaltvorkommen der 
Erosion anheimfielen, wobei es zur Verfrachtung von schwimmenden Asphaltbrocken 
durch die Meeresstromungen kam. 


BURDIGALER REGRESSIONSZYKLUS 


Mit der Ablagerung der Oberen Seelaffe fand der burdigale Transgressions- 
zyklus seinen Abschluss, und Regressionen beherrschten das Ablagerungsbild der 
hodheren burdigalen Schichten. 


Zone der mittleren Plattensandsteine und der oberen Flézgruppe mit kohlig- 
kieseligen und kohlig-kalkigen Schichten 
(siehe Fig. 1, Tafel XIII und Tabelle 8) 
Wahrend im Gebiet der Goldach und E daran anschliessend bis zum Rheintal 
eine monotone Serie von Plattensandsteinen abgelagert wurden, zeichnen sich die 


7) 1 km S des Zusammenflusses der Sitter und der Urnasch, W der Urniasch. 
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W-Gebiete durch eine dusserst interessante Gesteinsfolge aus. Unmittelbar iiber 
der Nagelfluh mit seelaffedhnlichen Bildungen an der Basis folgen einige Meter 
lokal fossilfithrende Plattensandsteine, die bei St. Georgen reich an verkieselten 
Holzern sind (siehe Tafel XIII). Sie werden von grauen Mergeln iiberlagert, in 
welchen sich die von U. Bicur & F. HoFMANN (1945) beschriebene obere Kohlen- 
flozgruppe befindet. Damals wurden von den beiden Autoren die Fléze und die 
grauen Mergel als limnische Bildung angesehen und in paldogeographischer Hin- 
sicht als Ablagerung in einem breiten Kiistensumpfe gedeutet. Durch die mikro- 
palaontologischen Untersuchungen gelangt man heute zu einer etwas modifi- 
zierteren Auffassung. Dank dem massenweisen Auftreten von Planorben (meist 
nur kleine Individuen) steht der limnische Charakter der Fléze selbst iiber jedem 
Zweifel. Die grauen Mergel im Liegenden und Hangenden der Fléze, wie auch jene 
.. zwischen den Flézen bei St. Georgen selbst, fiihren eine reiche litorale Mikro- 
fauna. Dieser rasche mehrmalige Wechsel zwischen litoralen und ausgesprochen lim- 
nischen Sedimenten kann nicht durch Ablagerung in einem Kiistensumpf allein 
erklart werden, es muss noch ein weiterer Faktor hinzutreten, fiir welchen aber 
keine direkten Beobachtungen vorliegen. Die Meeresbucht, welche zur Zeit der 
Ablagerung der Oberen Flézgruppe den Raum zwischen dem gegen W ansteigenden 
Schuttfacher (E Sturzenegg) und der Schwellenzone bei St. Georgen einnahm, 
wurde vermutlich kurz nach der Schiittung der liegenden Nagelfluh durch eine 
W—E-Stromung abgeschniirt und haffartig geschlossen. Starke Siisswasserzu- 
fuhr oder ein periodisches Schliessen des Haffs fiihrte zur raschen Aussiissung 
und Entwicklung der limnischen Faunen. Dieser Vorgang hat sich mindestens 
zweimal abgespielt. 

Auf diese erste Regression folgte eine kurzfristige, doch weit gegen W reichende 
Transgression. Es kam zur Sedimentation von Plattensandsteinen mit einer 
Cardienbank an der Basis, die durchgehend von St. Georgen bis nach Sturzenegg 
die Flézgruppe im Hangenden begleitet. Lokal fiihrt die Cardienbank (Urndsch) 
Tapes, Turritella und Natica. 

Uber den Plattensandsteinen folgen an der Urnasch gelbe Mergelserien, in 
welchen einzelne Heliciden gefunden wurden. An der Sitter kann schon im unteren 
Teil dieser Mergelzone eine Verkeilung und Wechsellagerung mit Plattensand- 
steinen beobachtet werden. In den hodheren Teilen dieser Zone verlagert sich das 
Gebiet der seitlichen Verzahnungen zwischen gelben Mergeln und Plattensand- 
steinen immer weiter gegen E und deutet eine sukzessive Regression des Meeres an. 
Bis zur Ablagerung der Kamelenbergnagelfluh®) verschob sich die Kiiste bereits 
bis ins Gebiet des Falkenwaldes®). Nach der Schiittung der genannten Nagelfluh 
fanden keine wesentlichen Regressionen statt, und im Gebiet des Falkenwaldes 
selbst wurden bis zur nachsten Schiittung (Biserhofnagelfluh’)) Plattensandsteine 
abgelagert, die im obersten Teil reich an Pflanzenresten sind. Etwas weiter E 
bei Kamelenberg (Gebiet der Schwellenzone von St. Georgen) sind marine, fossil- 
fiihrende Sandsteine, tiberlagert von fluvioterrestrischen Mergeln, anstehend. 
Mit der Schiittung der Biserhofnagelfluh fand die erste Phase des burdigalen 
Regressionszyklus ihren Abschluss. 


8) Biserhof und Kamelenberg kurz E St. Georgen. 
®) W St. Georgen. 
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Burdigaler Zwischenkomplex 
(siehe Fig. 1, Tafel XIII und Tabelle 9) 


Mit der Ablagerung der gelbgraugefleckten Mergelserien im burdigalen Zwi- 
schenkomplex kam es zum endgiiltigen Riickzug des Meeres aus dem Unter- 
suchungsgebiet. In den Mergelserien konnten nirgends marine Makrofossilien ge- 
funden werden. An der Goldach und E davon fiihren die Mergel eine brackische 
Mikrofauna, und lokal z. B. am Bach im Frauenwald (S-Untereggen) treten in den 
gelbgrauen Mergelserien graue sandige Mergellagen auf, die an marin-brackische 
Serien erinnern. Ob diese brackischen Zonen noch mit dem offenen Meer in Ver- 
bindung standen oder ob es sich um lokale Salzwassertiimpel gehandelt hat, die 
langsam ausgesiisst wurden und verlandeten, kann nicht entschieden werden. Im 
Gebiete zwischen Bach W-Engelen (E-Herisau) und der Sitter und im untern 
Krazerntobel bei Loch S-Rorschach sind ausserdem limnische fossilfithrende 
Schichten anstehend. 

Die stratigraphische Auswertung des Fossilinhaltes, besonders der Saugetiere, 
ergab fiir den burdigalen Zwischenkomplex ein unterburdigales Alter und eine 
betrachtliche Schichtliicke gegen das hangende Helvétien. Weder lithologisch noch 
durch Diskordanzen kommt dies zum Ausdruck. Wohl besteht eine gewisse Ab- 
nahme der Machtigkeit des Zwischenkomplexes in éstlicher Richtung, doch ist 
diese auf Erosionsvorgange und Anlage eines Kliffs im Gebiete E des Freuden- 
berges wahrend der Helvétientransgression zuriickzufihren. 


DER UNTERHELVETISCHE SEDIMENTATIONSZYKLUS 


Transgression des Helvétienmeeres und Ablagerung der Freudenbergnagelfluh?°) 
(sieche Fig. 1, Tafel XIII und Tabelle 10) 


Eine weitere starke Senkungsphase des Molassetroges bewirkte, dass das Meer 
erneut in das Untersuchungsgebiet eindrang, und gleichzeitig wurden wieder starke 
Schiittungsarme des Ur-Rheines aus der Hauptachse in das Senkungsfeld des 
unteren st. gallischen Rheintales und Bodensees abgelenkt. Gegentiber dem Burdi- 
galien fand im Helvétien eine Verbreiterung dieser Senkungszone gegen W statt 
bis ins Gebiet zwischen Freudenberg und Goldach. Es kam hier primar schon zu 
einer tektonischen Anlage eines Kliffs (Schwellenzone von St. Georgen), welches 
durch teilweise Erosion des burdigalen Zwischenkomplexes zur Zeit der Helvétien- 
transgression noch erhoht wurde. Die Kliffhohe betrug etwa 70—80 m. 

Die Schiittung der Freudenbergnagelfluh (Helvétienbasis) zeichnet sich durch 
einen vorerst schwachen, lokal von Plattensandsteinen unterlagerten Gerdllschub 
aus, gefolgt von einer ruhigen Sedimentationsphase mit Ablagerung von grauen 
Mergeln und fossilfiihrenden Plattensandsteinen, an welche nun die Haupt- 
schiittungsphase anschloss. Schon der erste Geréllschub machte sich bis ins Boden- 
seegebiet geltend, wobei wieder eine starke W—E-Stromung den Transport der 
GerGlle aus der Kiistenzone ins Meer hinaus begtinstigte. Lokal besitzt die Freuden- 
bergnagelfluh ausgesprochenen Seelaffe-Charakter, so etwa 1 km E der Goldach und 


10) Benannt nach dem Freudenberg, Anhéhe S der Stadt St. Gallen. 
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a 
am Hurlibuck (Felsriff im Bodensee) bei Staad. Im Frauenwald, S-Untereggen, 
ist sie als gerdllfiihrende Austernbank entwickelt. 

W des Kliffs, welches schon zur Zeit der Schiittung der Freudenbergnagelfluh 
{ uberflutet wurde, schloss sich eine flache Strandplatte an, die W der Menzeln 
(Hohenzug SW St. Gallen) muldenférmig eingesenkt war, mit tiefstem Punkt im 
Sitterquerschnitt. Langs der Klifflinie fanden wahrend des ganzen Helvétien 
Hebungen statt; die Schwellenzone von St. Georgen, welche wihrend des ganzen 

Burdigalien wirksam war, erhalt sich somit auch noch wahrend des Helvétien. 


Zone der Schiefermergel 
(siehe Tafel XIII, Tabelle 11) 


Im gesamten Untersuchungsgebiet zeichnet sich das Untere Helvétien durch 
eine monotone Gesteinsfolge aus, die sog. Schiefermergel (Wechsel von wenig 
mm dicken Sandstein- und Mergellagen). Lokal, besonders aber im basalen und 
obern Teil dieser Zone, treten vermehrt Plattensandsteine auf. Einzelne Gerdll- 
schntire, meist ausgesprochene Fossilhorizonte, lassen sich oft tiber mehrere 
Kilometer verfolgen. Nennenswert sind zwei Gerdllbdnder, die sich von der Glatt 
bis an die Sitter verfolgen lassen, deren Kalkgerélle von Pholaden durchlochert 
sind. Auch hier muss eine relativ starke W—E gerichtete Stroémung zur Aus- 
breitung der angebohrten Gerdlle aus der Strandzone im W, ins Meer hinaus bei- 
getragen haben. Fossilanhaufungen (Turritellenmassengraber, Pectenhorizonte usw.) 
Jassen darauf schliessen, dass Anderungen des Salzgehaltes in Nahe der Astuarien 
lokal zu Massensterben der Faunen fiihrte. 

Zur Zeit der Sedimentation der Schiefermergel fand die am weitesten gegen 
das Schuttfacherzentrum hin reichende Transgression des Miozdnen Meeres statt 
(Schloss an der Glatt). Die Rheintal-Bodensee-Bucht und das Senkungsfeld im 
Sitterquerschnitt wurden wahrend der Ablagerung der Zone der Schiefermergel 
fast vollig aufgefiillt, und der oberhelvétische Sedimentationszyklus traf auf ein 
im Grossen nur wenig differenziertes Relief. 


OBERHELVETISCHER SEDIMENTATIONSZYKLUS 


Schiittung der Dreilindennagelfluh?!) 
(siehe Fig. 1, Tafel XIII und Tabelle 12) 


Der oberhelvétische Sedimentationszyklus beginnt mit einer Nagelfluhschiit- 
tung und einer neuen Transgression, die lokal von Erosionserscheinungen begleitet 
ist. An der Goldach (siehe Fig. 4) erkennt man auf der Oberflache der Schiefer- 
mergel prielenartige parallel verlaufende Rinnen, in welchen bei der nachfolgenden 
Schiittung der Dreilindennagelfluh Gerdlle abgelagert wurden. Diese Rinnen ver- 
laufen ungefahr von S gegen N und stehen somit beinahe senkrecht zur Strémungs- 
richtung, welche in der Folge die Gerélle aus dem Kiistengebiet ins Meer hinaus 
verfrachteten. Die Anlage dieser Rippen und Rinnen muss somit schon vor Ab- 
lagerung der Dreilindennagelfluh stattgefunden haben, gefolgt von einer starken 


11) Dreilinden, Gelanderippe S St. Gallen (N-Hang des Freudenbergs). 


ECLOGAE GEOL. HELV. 48, 2 — 1956 21 


310 5 ULRICH P. BUCHI 

‘ \ 
diagenetischen Verfestigung der Schiefermergel, da die quer zur Stromung ver- 
laufenden Rippen wahrend der Nagelfluhschiittung nicht zerstért wurden. 
Weiter im E am Bettlerenbach, im Stollen S-Sulzberg und bei Mariaberg (Ror- 
schach) liegt die als Gerdllschnur ausgebildete Dreilindennagelfluh (siehe Fig. 5), 


PL Plattensandsteine oberes Ay 
[oe ee ee 

NG Nagelfluh (Dreilindennagelfiluh) fossilfihrend | Helvétien 

SCH Schiefermergel unteres Helvetien 


Fig. 4. Detailprofil an der Grenze zwischen oberem und unterem Helvétien an der Strasse Martins- 
briicke-Untereggen (Martinstobel—Goldach). (Gez. nach Photo.) 


Fig. 5. Bettlerenbach S Rorschach. Kontakt zwischen oberem und unterem Helvétien. 
PL Zone der Oberen Plattensandsteine; DN Dreilindennagelfluh (als Gerédllschnur entwickelt) ; 
SCH Zone der Schiefermergel. 


welche von Plattensandsteinen tiberlagert wird und teilweise mit diesen verkeilt 
ist, in scharfem Kontakt auf den Schiefermergeln. Dieser plotzliche Fazieswechsel 
deutet auch auf eine rasche Anderung der Ablagerungsverhaltnisse, wie sie nur 
durch einen Sedimentationsunterbruch zu erkldren sind. Obwohl sich nirgends 
Verwitterungshorizonte feststellen lassen, kann mit Sicherheit angenommen 
werden, dass nach Ablagerung der Schiefermergel Regressionen stattgefunden 
haben, verbunden mit einer Sedimentationspause, in welcher die Sand- und 
Schlamm-Massen des Unteren Helvétien weitgehend diagenetisch verfestigt 
wurden. Durch Erosion kam es dann lokal zur Anlage der genannten prielen- 
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~ 
artigen Rinnen. Eine subaquatische Rutschung im Gebiet der Sitter, von welcher 
die Gerédllmassen der Dreilindennagelfluh erfasst wurden, diirfte ebenfalls auf 
Anlage einer Terrainbéschung in der erwdhnten Regressionsepoche zurtickzu- 
fiihren sein. Mit der Schiittung der Dreilindennagelfluh transgredierte das Meer 
wieder weit gegen W bis ins Gebiet von Herisau. 

Eine dhnliche Zweiteilung des Helvétien wird aus dem Hochrheingebiet 
zwischen Zurzach und Eglisau (E. v. BRAUN 1953) beschrieben. Es lassen sich 
dort an der Grenze zwischen den beiden Sedimentationszyklen lokal Verwitterungs- 
horizonte beobachten, sowie eine diagenetische Verfestigung und teilweise Auf- 
arbeitung der tieferen Stufe. 


Zone der Oberen Plattensandsteine 
(siehe Tafel XIII und Tabelle 12) 


Die Zone der Oberen Plattensandsteine lasst sich W der Goldach in ein unteres 
und oberes Stockwerk gliedern: Im Zusammenhang mit einer erneuten Senkung 
im Gebiete der Rheintal-Bodensee-Bucht kam es wieder zu Geréllschiittungen in 
die Ostgebiete und zur Ablagerung einer Nagelfluhbank zwischen Glatt und Sitter 
und einem lokalen Geréllband im Hagenbuchwald??). An der Goldach und an der 
Steinach findet sich im gleichen Niveau innerhalb der Plattensandsteine eine 
subaquatische Rutschung, deren Ursache mit den genannten Senkungsvorgangen 
zusammenhangen muss (stark verfaltelte Sandsteine auf ebener Unterlage). 

Wahrend im tiefern Teil der Plattensandsteine keine Anzeichen fiir eine 
Kiistenverschiebung gegen E zu beobachten sind, zeichnet sich das hoéhere Stock- 
werk durch starke Regressionen aus, die zeitweise bis zur Sitter reichten. So stehen 
am W-Ufer im Liegenden der Oberen Grenznagelfluh bunte Mergel, Sandsteine und 
rote, knollige Kalke an. Bereits am E-Ufer treten an ihre Stelle fossilfiihrende 
Plattensandsteine. wechselnd mit grauen Mergeln. Die Zone der Oberen Platten- 
sandsteine weist im Gebiet von St. Georgen eine starke Reduktion der Machtigkeit 
auf. Diese ist auf Hebungen in dieser alten Schwellenzone zuriickzufiihren. 


Ablagerung der Oberen Grenznagelfluh und Regression des Helvétienmeeres aus 
dem Untersuchungsgebiet 
(siehe Fig. 1, Tafel XIII und Tabelle 13) 


Die Schiittung der Oberen Grenznagelfluh lasst sich in drei Phasen gliedern, 
in eine tiefere, schwache Schiittungsphase, eine mittlere Phase ruhiger Sedimen- 
tation und teilweiser Emersion, gefolgt von der Hauptschiittungsphase. 

In der tiefsten Phase war die Verteilung von Land und Meer dhnlich wie 
zur Zeit der Ablagerung des hoheren Teils der Zone der Oberen Plattensandsteine. 
Die Nagelfluh und die mit ihr verzahnten Sandsteine fiihren lokal (Steinach, 
Menzeln1)) marine Petrefakten. Lokal, besonders aber im Gebiete des Miillitobels 
(Steinachschlucht zwischen St. Georgen und St. Gallen), lassen sich schéne Uber- 
guBschichten beobachten (siehe F. Saxer 1929/30). 


**) Hagenbuch, Quartier im E-Teil der Stadt St. Gallen; Hagenbuchwald siidlich davon. 
18) Hiigelzug S St. Gallen. 
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In der zweiten Phase fand eine Hebung des Meeresgrundes statt, besonders 
im Gebiete der Steinach und der Menzeln, in welchem Anzeichen einer Emersion 
festgestellt werden kénnen. Es kam zur Ablagerung von roten Mergeln und Sand- 
steinen. Der darauf folgende Ger@llschub stellt die eigentliche Hauptschiittungs- 
phase der Oberen Grenznagelfluh dar (Machtigkeit bis tiber 20 m). Es lassen sich 
zwei deutliche Schiittungszentren erkennen, eines im Gebiet der Bernegg mit 
SSW—NNE-, das andere an der Goldach mit SW—NE bis ENE-Schiittungs- 
richtung, d.h. je eines E und W der Schwellenzone von St. Georgen. Im Schiit- 
tungsschatten (toten Winkel) kam es nicht zur Ablagerung von Gerdllen, und so 
finden wir im Gebiet von Goldbrunnen—Hagenbuch") fossilfiihrende Schiefer- 
mergel und Plattensandsteine anstehend. W der Schwellenzone besitzt die Nagel- 
fluh fluviatilen Schiittungscharakter (Kegelwiilste an der Basis, lokal rétliches 
Bindemittel, Fehlen jeglicher Verkeilungen mit dem Liegenden). Im E sich daran 
anschliessenden Raume konnen Verkeilungen mit den liegenden Plattensand- 
steinen beobachtet werden, und zudem fiihrt die Nagelfluh in ihrem unteren Teil 
marine Fossilien (Steinbruch bei Hof Tablat an der Strasse St. Gallen—Rehetobel). 

Mit der Schiittung der Oberen Grenznagelfluh zog sich das Meer endgiiltig 
aus dem Untersuchungsgebiet zuriick, und schon die unmittelbar tiber der Nagel- 
fluh liegenden gelb-grau-gefleckten Mergelserien besitzen den typischen tortonen 
fluvioterrestrischen Habitus und fiihren zudem an der Sitter eine tortone Schnek- 
kenfauna. 


Zusammenfassung der paliogeographischen Resultate 


Im Untersuchungsgebiet lassen sich zwei Senkungsfelder erkennen, eine Haupt- 
senkungszone im Rheintal-Bodensee-Gebiet und ein sekundares Senkungsfeld im 
Sitter-Urndsch-Raum. Die Anlage der Rheintal-Bodensee-Senke besitzt vorbur- 
digales, eventuell voraquitanes Alter, da sich in den aquitanen Schichten der 
Gabriszone eine deutliche Machtigkeitszunahme von W gegen E feststellen lasst. 
Betrachtet man das Langsprofil (Fig. 6) zur Zeit des Helvétien, so ergibt sich aus 
den Schichtmachtigkeiten folgendes Bild, von W nach E: 

1. Rasches Absinken der Terrainoberflache bis zum tiefsten Punkt der Sen- 
kungszone an der Sitter. 

2. Langsamer Anstieg von der Sitter gegen die Schwellenzone von St. Georgen. 

3. Starkes Absinken auf relativ kurzer Distanz (Klifflinie). 

4. Schwach geneigter bis horizontaler Untergrund bis zum Rheintal. 

Es ist zu vermuten, dass die Zonen mit starker Terrainneigung Bruchsystemen 
in der Tiefe entsprechen, deren Anlage mindestens vorburdigales Alter besitzen. 
Brtiche vormiozanen Alters wurden ebenfalls im bayerischen Molasseraum durch 
seismische Untersuchungen und Bohrungen festgestellt (H. HEERMANN 1954). Das 
Bild, wie es sich uns in der Ablagerung der Oberen Meeresmolasse zeigt, spricht 
fiir eine gegen E absinkende antithetische Bruchschollentreppe in der Tiefe (siehe 
Fig. 1 und 6). 

Entsprechend den beiden Senkungsfeldern finden wir die Miindungsgebiete 
seit dem untersten Burdigalien im Raume der Sitter-Urnadsch und an der Goldach. 


4) Gefasste Quelle im Hagenbuchquartier. 
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/ Das Durchziehen der Gerdllhorizonte innerhalb der marinen Ablagerungen 
liber viele Kilometer lassen auf eine W—E gerichtete Strémung schliessen. Auch 
die Bildung der Seelaffen steht mit diesen in direktem Zusammenhang. 


é 
GLATT SITTER - URNASCH ST.GALLEN GOLDACH RHEINTAL 
WsW ; 


marine Serien 


‘| brackische Serien 


fluvioterrestische Serien 
' Kohlenfléze mit kieseligem Begleitgestein 200m 


B Vorwiegen von Plattensandsteinen 


Gy Vorwiegen von Schiefermergein Skm 
Hauptfundstellen verkieselter Holzer 
@ Einzeifunde von verkieselten Hélzern 
OGN Obere Grenznagelfluh des Helveétien 
ON Dreilindennagelfluh 
FN Freudenbergnagelfluh, Basis des Helvetien \ Vermutliche Aufstiegzone der thermalen Kiesel-Lésungen 
Os Obere Seelaffe se mdgliche,sekunddre Aufstiegszone 


US Untere Seelaffe starke transgressive Tendenz 


8k ~—- Burdigales Basiskonglomerat schwdchere transgressive Tendenz 


Zone der Hauptkippungsbewegungen 
—\ des Meeresgrundes 


Zonen sekundGdrer Kippungsbewegungen 


starke regressive Tendenz 


schwdchere regressive Tendenz 


Yd Att 


Fig. 6. Schematisches Langsprofil durch die Obere Meeresmolasse am E-Rand des Hornlischutt- 
fachers. 


Aus der Gegeniiberstellung der einzelnen Schichtmachtigkeiten und deren 
Schwankung zwischen den Leithorizonten lasst sich die relative Senkung der 
einzelnen Zonen ermitteln. In Tabelle 14 wurde jeweils die geringste Machtigkeit 
zwischen zwei Leithorizonten auf den Nenner 1 gebracht und die andern Werte 
entsprechend ins Verhaltnis gesetzt. 

Versuchen wir diese Zahlen auszuwerten bei Annahme, dass die Machtigkeits- 
unterschiede mehr oder weniger proportional zur individuelien Senkung der ein- 
zelnen Zonen stehen, gelangen wir zu folgenden Schliissen: 

Das Senkungsfeld im Rheintal-Raum bestand bereits zur Zeit der Schiittung 
des burdigalen Basiskonglomerates und vertiefte sich noch wesentlich wahrend 
der Ablagerung der untersten Plattensandsteine. Die Kippungsachse lag im 
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Gebiet E der Goldach. Spater, in der Zeit der Sedimentation der Unteren Platten- 
sandsteine, verschob sich dieselbe in Richtung gegen die Goldach, um an der 
Wende zu den mittleren Plattensandsteinen im Gebiet der Goldach selbst zu 
liegen. Gleichzeitig machte sich auch W der Goldach das sekundare Senkungsfeld 
starker geltend, das zur Anlage einer mehr als 5 km breiten Bucht Anlass gab. 
Beim Zuendegehen der Ablagerung der mittleren Plattensandsteine war die durch 
die Senkungen erfolgte Terraingliederung durch Auffiillung der Buchten mehr oder 
weniger nivelliert, woraus sich die relative Konstanz in der Machtigkeit des 
Zwischenkomplexes ergab, wenn man von der geringeren Machtigkeit im E absieht, 
die auf Erosion zur Zeit der Helvétien-Transgression zurtickzufihren ist. 


Tabelle 14 
m = Machtigkeit in Metern|Sitter-Urnasch| St. Georgen Goldach Rheintal 
r = reduzierte Verhaltnis- 
werte m r m r m ig m r 
Oberes Helvétien. . . . . 84 ne 49 1.00 pee ia by) 64 Sib 
Unteres Helvétien . ... 46 1.15 40 1.00 93 232 |, 230) Bas 


Burdigaler Zwischen- 

ommplexuiey me fa tape mee 36 13 35 1.10 41 1.28 oe 1.00 
Reduktion in- 
folge Erosion 
Mittlere Plattensandsteine . 92 1.54 94. HE sre 60 1.00 | 134 2.24 
Untere Plattensandsteine .| 104 1500) |) 3132 V2 7 ale sbod. 1.48 | 184 eT 
Unterste Plattensandsteine 30 1.00 36 1.20 46 ioe | elgg, 6.63 
Basiskonglomerat und 


Basissandstein. . . ..| 40 1.82 22 1.00 34 1.55 47 2.14 
Total Helvétien . ... . 130 1.46 89 100) |5 165 1.85 | 194 2.18 
Total Burdigalien .. . .| 302 1.00 | 319 1.06 | 335 1.1L 596 1:97 


Total Obere Meeresmolasse | 432 1.04 | 408 1.00 | 500 1.23 | 790 1.94 


Im unteren Helvétien macht sich eine neue starke Senkungstendenz geltend, 
wobei die Kippungsachse eindeutig W der Goldach zu liegen kommt. Auch das 
sekundare Senkungsfeld im Sitterquerschnitt tritt besonders im Oberen Helvétien 
wieder in Erscheinung. 

Die kontinuierliche Verlagerung der Hauptkippungsachse von E nach W vom 
Unteren Burdigalien bis zum Oberen Helvétien lasst auf eine E-Neigung der 
Stérungszone in der Tiefe schliessen. Betrachtet man die Gesamtwerte des Hel- 
vétien und des Burdigalien, so lasst sich deutlich erkennen, dass die Senkungs- 
betraége im Helvétien bedeutend grésser waren als im Burdigalien, obwohl einzelne 
Stufen des Burdigalien die héchsten Werte tberhaupt zeigen. 


Zur Frage der Verkieselungserscheinungen 
(siehe Fig. 1 und 5) 
Das Vorkommen verkieselter Holzer und Kohlenfloze mit kohlig-kieseligen 
Schichten beschrankt sich mit einer einzigen Ausnahme auf das unter dem Zwi- 
schenkomplex liegende Burdigalien. Anhaufungen verkieselter Baumstamme sind 
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ausschliesslich auf das Gebiet zwischen Sitter—Urnasch und der Goldach beschrankt. 
Bei den Funden E der Goldach handelt es sich um kleine Einzelstticke, die aus den 
W-Gebieten eingeschwemmt wurden (siehe F ig. 1 und 5). 

Die Verkieselungserscheinungen wurden von U. Bicur & F. Hormann (1945) 
auf thermale Zufuhr von Kieselsdiure und Verkieselung der Baume zu Lebzeiten 
zuriickgefiihrt, wofiir Vergleiche mit rezenten analogen Erscheinungen sprechen. 
Der Ort der Verkieselung kann aus der Schiittungsrichtung der einzelnen Delta- 
Arme (SW—NE-Richtung) ermittelt werden. Wiirde der Ort der Verkieselung 
weit von den heutigen Lagerstatten liegen, miisste auch in den W-Gebieten ein 
Auftreten verkieselter Hélzer beobachtet werden. Nun aber sind W der Urniisch 
bis heute keinerlei Funde bekannt geworden. So muss der Austritt der Kieselsdure 
- und der Standort der Laurazeenhaine nicht weit S der heutigen Fundlokalitaten 
gelegen haben. 

Es lassen sich zwei Zonen festhalten, in welchen sich reiche Fundstellen ver- 
kieselter Hélzer und Kohlenfléze mit kieseligen Schichten befinden, eine westliche 
im Gebiet zwischen Schwellenzone von St. Georgen und Sitter—Urnasch und eine 
dstliche zwischen Schwellenzone und Goldach. Prinzipiell kénnen fiir die Ent- 
stehung dieser zwei Zonen zwei Méglichkeiten ins Auge gefasst werden: 

1. Aufstieg der kieselsdurehaltigen Lésungen langs einer Stérungszone = 
Hauptkippungsachse. 

2. Aufstieg langs zwei Storungszonen: a) langs der Hauptkippungsachse; 
b) langs der Kippungsachse des sekundaren Senkungsfeldes an der Urndsch—Sitter. 
Aus den Feldbeobachtungen heraus méchte ich der ersten Moglichkeit den Vorzug 
geben: 

a) Im untersten Burdigalien finden sich die Verkieselungserscheinungen in 
Kohlenflézen und reiche Fundstellen verkieselter Hélzer an der Goldach. 

b) Mit der Verschiebung der Kippungsachse gegen W in den hoheren Teilen 
des Burdigalien geht eine Verlagerung der Fundstellen verkieselter Hélzer parallel 
ebenfalls in W-Richtung. 

c) Zudem lassen sich in der oberen Kohlenflézgruppe im Gebiet zwischen Riet- 
hiisli und St. Georgen zwei durch Mergel getrennte Kieselhorizonte feststellen, 
wahrend an der Urnasch nur noch ein Kieselhorizont auftritt. 

Diese erwadhnten Punkte lassen auf eine Austrittszone der kieselfiihrenden 
Losungen schliessen, die im Gebiet der Hauptstorungszone am Rand der Bodensee— 
Rheintal-Bucht erfolgte. 

Versucht man nun diese Storungszonen in den Rahmen der ostschweizerischen 
Geologie zu stellen, so ergeben sich folgende Korrelationen: 

Die Kippungsachsen und die Vorkommen der Verkieselungserscheinungen 
liegen auf einem etwa 10—15 km breiten Band, in welchem vom Aquitanien bis 
in die nachtortone Zeit immer wieder Phinomene auftreten, die mit Bewegungen 
des Untergrundes in Zusammenhang standen. Zu erwdhnen sind hier folgende 
Beobachtungen: 

1. Verkieselungserscheinungen: verkieselte Hélzer bei Weissbad im 
oberen Aquitanien, evtl. Burdigalien (siehe U. BUcui 1950), verkieselte Palmen bei 
Ramschwag an der Sitter im Tortonien (siehe F. Hormann 1951). 
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2. Vulkanische Auswiirflinge an der Sitter und vulkanischer Tuff bei 
Bischofszell (U. Bicu1 & F. Hormann 1945 und F. Hormann 1951). 

3. Bruchzone an der unteren Sitter und bei Bischofszell (F. HorMANN 1951). 

4. Telemagmatische Gange W des Aschers im Santisgebirge (U. Bcui und 
F. HorMann 1954). 

5. Rasches W-Auskeilen (sedimentér und tektonisch) der Sommersberg- 
zone bei Gais. 

6. Starke Machtigkeitszunahme der Gabriszone E des Rotbaches gegen 
das Rheintal hin (Trogbildung). 

7. Axialgefalle der nordlichen subalpinen Antiklinalzone gegen E bei 
Berneck (H. H. RENz 1937/38). 

8. Richtung und Lage des Sax—Schwendi-Bruches im Alpstein und staffel- 
bruchartiges Absinken der Hohen Kasten-Kette gegen E. 


Alle diese Phanomene, die auf eine relativ schmale Zone zu liegen kommen, 
deuten auf Bewegungen langs einer alten Storungslinie, die méglicherweise her- 
cynisch schon angelegt war und sich im alpinen Paroxismus reaktivierte, und 
zur Anlage einer Rheintal—Bodensee-Senke und spater zur Bildung des sankt- 
gallischen Rheintales fihrte. 

Diese Betrachtungen moégen als Arbeitshypothese fiir spatere Forschungen 
gelten. 
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Observations sur le Flysch de la Nappe de la Simme 
Par Henri Guillaume, Fribourg 


Avec 1 figure et 1 tableau dans le texte 


Introduetion 


Si on tente aujourd’hui de dresser un tableau stratigraphique du Flysch de la 
nappe de la Simme, comme vient de le faire E. TwERENBOLD (1955, tabl. 1), on 
aboutit a une impasse. Cet auteur juxtapose son interprétation, basée principale- 
ment sur l’étude du synclinal de Chateau-d’GEx au SW de la Sarine, a celle de 
B. Campana (1943) dont les travaux dans la méme unité au NE de la Sarine, et 
dans le synclinal du Simmental aux Rodomonts, ont jusqu’ici servi de base strati- 
graphique aux recherches sur le Flysch de la Simme. 


Ces deux interprétations ne se rejoignent que sur un seul niveau stratigraphique : 
la série de la Mocausa. Au point de vue tectonique, leur incompatibilité est encore 
plus grande. B. Campana admet que le Flysch de la Simme, dont la série de la 
Mocausa est le terme jeune, repose en position normale sur le Flysch des Médianes. 
E. TWERENBOLD concoit au contraire le Flysch de la Simme comme une téte anti- 
clinale renversée dont la série de la Mocausa est le noyau, et la majeure partie du 
«Flysch des Médianes» sous-jacent, c’est-a-dire le Plattenflysch, le terme le plus 
jeune. Ces divergences de vues sont d’autant plus frappantes que les terrains étu- 
diés par ces géologues sont contigus. 


Position du probléme 


La masse de Flysch qui obture les synclinaux de Chateau-d’Cex et du Simmen- 
tal a été longtemps attribuée a la nappe des Médianes. A la suite des travaux 
d’A. JEANNET, en 1913, on en a détaché un Flysch détritique cénomanien, le Flysch 
de la Simme proprement dit, superposé a un Flysch plutot calcaire. L’age et l’attri- 
bution de ce dernier sont encore discutés. Certains auteurs, dont B. CAmpaANa (1943), 
le datent du Paléocéne et l’attribuent a la nappe des Médianes. D’autres, tels que 
J. Kraus et E. TWERENBOLD, y distinguent un niveau réduit de Flysch paléocéne 
plaqué sur les Couches rouges des Médianes, et, au-dessus, en contact mécanique, 
un Flysch sénonien supérieur, le Plattenflysch (nom introduit par P. Bieri en 1946). 

Cependant, tandis qu’E. TWERENBOLD voit dans le Plattenflysch le sommet du 
Flysch de la Simme qui, sur son terrain, se poursuit sans lacune du Cénomanien 
moyen au Sénonien moyen, J. KiAus en fait une unité tectonique indépendante. 
Cet auteur ne pouvait en effet le rattacher aux Médianes dont le faciés des calc- 
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schistes planctoniques monte jusqu’au Paléocéne, ni non plus 4 la Simme qui le 
recouvre par son niveau le plus ancien, datant du Cénomanien inférieur. 

Un fait est aujourd’hui certain: le Plattenflysch est d’age maestrichtien. J. KLAUS 
et E. TWERENBOLD y ont déterminé une abondante microfaune caractéristique, et 
ont eux-mémes réfuté l’objection de remaniement qu’on aurait pu leur opposer. 
Reste a débattre la position tectonique du Plattenflysch. Les arguments qu’E. TWE- 
RENBOLD (1955, p. 97) cite en faveur de son interprétation lemporteraient s’ils se 
vérifiaient encore au NE de la Sarine. Mais, tant que subsisteront les divergences 
entre les séries stratigraphiques du Flysch de la Simme admises par B. CAMPANA 
et E. TWERENBOLD, aucune de ces interprétations ne forcera notre adhésion. 

Dans ce noeud de problémes, la question primordiale reste donc: quelle est la 
position stratigraphique réciproque de la série de la Mocausa et des horizons qui 
l’accompagnent ? 


Stratigraphie du Flysch de la nappe de la Simme 


Les niveaux classiques du Flysch de la Simme ont été distingués en 1943, au 
NE de Chateau-d’CEx et de Rougemont, par B. CAMPANA qui décrit: 


1° La série de la Manche: série schisteuse, caractérisée par la présence de schistes 
et de calcschistes versicolores dans lesquels s’intercalent des bancs de radiolarites. 
Cette série est trés hétérogéne. Elle peut se subdiviser en: 

1a° Niveau inférieur: a schistes noirs ou bariolés, a intercalations de grés-quar- 
tzites noirs ou verdatres. 

ib° Niveau moyen: argilo-gréseux. C’est un complexe de grés jaunatres et de 
schistes argileux noirs, a lentilles de conglomérats, de calcaires gréseux et de cal- 
caires compacts. B. CAMPANA ne reléve pas que ces gres sont parfois charbonneux 
et parcourus de pistes: ils ont le type des grés a hiéroglyphes ou grés de la Mocausa. 

1c° Niveau supérieur: a calcschistes clairs et roses et a schistes rouges a radio- 
laires, passant a des radiolarites franches. 

2° La série de la Mocausa: série de grés (grés de la Mocausa ou grés a hiéroglyphes) 
et de schistes gréseux subordonnés, dans laquelle s’intercalent des bancs de conglo- 
merats (poudingues calcaires de la Mocausa et poudingues polygéniques du Hunds- 
riick). La série terminale, a grés calcaires sombres et schistes gréseux gris, n’est pas 
a détacher de la série de la Mocausa (J. Capiscu et E. TWERENBOLD). 


B. CampaANA date ce Flysch du Cénomanien: 

1° La série de la Manche, a Globotruncana appenninica RENz et 4 quelques Orbi- 
tolines, correspond au Cénomanien inférieur, et représente le terme inférieur de ce 
Flysch. Elle est surmontée par 

2° La série de la Mocausa (et la série terminale), a Orbitolina conica D’ ARCHIAC, 
O.mamillata b’Arcurac et Metacalycoceras boulei COLLIGNON qui la datent du Céno- 
manien moyen (ou supérieur). 

L’age de ces séries a été admis d’une facon générale jusqu’ici. Cependant J. Ter- 
CIER (1952, p. 34 et fig. 3), se basant sur des recherches en cours, estimait déja que 
le Flysch de la Simme commengait avec le Cénomanien et se poursuivait jusqu’au 
Maestrichtien. 
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Observations nouvelles sur lage de ces séries 


E. TWERENBOLD (1955, p. 76 et tabl. 1) dispose, en regard de la série de la Mo- 
causa, son niveau conglomératique qui en est lhomologue lithologique, et qu’il date 
aussi du Cénomanien moyen et supérieur. Mais, tandis qu’il ne trouve pas trace de 
la série de la Manche, il décrit au-dessus de la série de la Mocausa un niveau argilo- 
schisteux et un niveau de grés a hiéroglyphes. Ces deux niveaux, et surtout le niveau 
argilo-schisteux, ne sont pas sans rappeler la série de la Manche — il n’y a pour s’en 
convaincre qu’a lire la description des affleurements par E. TWERENBOLD (dés la 
page 63) — mais ils datent du Turonien inférieur au Sénonien moyen. 


L’analogie lithologique de ces séries chez les deux auteurs m’a incité a controler 
les déterminations paléontologiques de B. CAMPANA. J’ai repris les échantillons 
typiques de sa collection, et j’en ai exécuté de nouvelles lames minces. Je citerai 
quelques résultats intéressants. 


1° Sur la croupe entre Pierraille et Rodomont Devant, a la cote 1364, Aux Monts 
(NW de Rougemont), B. Campana (1943, p. 33) signale «des calcaires en plaquettes 
souvent clairs et a patine savonneuse ott abonde Globotruncana appenninica». Cette 
roche appartient au niveau inférieur de la série de la Manche. J’y ai déterminé: 


Globotruncana (Rotalipora) appenninica RENz 

Globotruncana (Rotalipora) reicheli MorNop 

Globotruncana (Rotalipora) turonica BRoTzEN 

Globotruncana (Globotruncana) renzi GANDOLFI-THALMANN 
Globotruncana (Globotruncana) stephani GANDOLFI 

Globotruncana (Globotruncana) stephani GAND. var. turbinata REICHEL 


Cette faune indique un Age Cénomanien supérieur — base du Turonien inférieur, mais 
en tout cas pas Cénomanien inférieur. 


2° Dans la coupe du ravin qui s’ouvre a 30 m au N du chalet de Tissotaz, 1523 m 
(NE des Rodomonts), B. Campana (p.36) énumére les éléments du niveau qui sup- 
porte l’horizon a radiolarites, ¢’est-a-dire du niveau moyen de la Manche. Sous le 
chiffre 3, il signale des calcaires compacts, siliceux, et des grés jaunatres. Les grés 
contiennent une foule de Globotruncana bicarénées, plus ou moins bien conservées, 
appartenant de toute évidence au groupe de 


Globotruncana lapparenti. 
Il s’ensuit que le niveau moyen, loin d’étre plus ancien que le niveau supérieur, 
date au moins du Turonien, et que les niveaux de la Manche sont donc inversés 
dans la description de B. CAMPANA. 


On peut soulever deux objections: 

a) Le niveau inférieur de la série devient donc le niveau supérieur et contient vraisemblable- 
ment une faune de Globotruncana lapparenti. Or, B. CAMPANA (p. 37) le caractérise au contraire 
par Globotruncana appenninica. Ce microfossile n’est a la vérité signalé dans ce niveau qu’en aval 
du pont 1124 m, sur le ruisseau de la Manche (p. 31). B. Campana (1946, p. 521) résoud lui-méme 
cette difficulté en admettant ici l’existence d’un repli tectonique qui fait réapparaitre le niveau a 
caleschistes clairs et schistes rouges. J’ai en effet reconnu dans les échantillons de cet endroit — 
dans des caleschistes rouge brique — une faune semblable a celle que j’ai trouvée dans les calcaires 
en plaquettes du P. 1364 (Aux Monts, voir plus haut). 

b) Si la série de la Manche est en majeure partie post-cénomanienne, comment expliquer la 
présence d’Orbitolines dans son niveau moyen (CAMPANA 1943, p. 37) ? 


bo 
to 


ECLOGAE GEOL. HELV. 48, 2 — 1955 


326 ee HENRI GUILLAUME 


B. Campana (p. 34) signale quelques rares Orbitolines, mal conservées et indéterminables, 
dans un calcaire organogéne gréseux. Je ne les ai pas retrouvées dans cette roche a structure luma- 
chellique, semée de Lituolidae appartenant au genre Haplophragmium Reuss. Puisque le niveau 
moyen de la Manche contient déja Globotruncana lapparenti, ces Orbitolines devraient d’ailleurs 
étre considérées comme remaniées. E. TWERENBOLD (p. 96) en signale dans les mémes conditions, 
dans le Plattenflysch. 

Le second gisement & Orbitolines signalé par Campana (p. 34) se raméne a un bloc isolé qui n’a 
pas pu étre reconnu en place dans les couches environnantes. I] était donc bien risqué d’en tirer un 
argument pour lage de celles-ci. 

Il découle de ces quelques observations que la série de la Manche est dans son 
ensemble plus jeune que la série de la Mocausa, et qu’elle lui est stratigraphique- 
ment superposée. Au NE de la Sarine, comme au SW, le Flysch de la Simme se 
présente en série renversée dans les synclinaux des Médianes. Ainsi tombe l’obstacle 
qui empéchait J. Kiaus de rattacher le Plattenflysch a la nappe de la Simme. 


Nouvelles corrélations stratigraphiques dans le Flysch de la Simme 
Rectifions maintenant le tableau stratigraphique d’E. TwERENBOLD qui est a 
lYorigine de cette note. Nous établissons les corrélations suivantes (tabl. 1). 
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Non prouvé paléontologiquement. 


Tableau 1, Stratigraphie du Flysch de la Simme. 
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Je restreins cependant la portée de ce tableau: quelle est, en effet, la signification 
reelle de ses niveaux? I] serait abusif de les ériger en niveaux stratigraphiques 
définis, comme le laisse supposer le schématisme du tableau proposé. En réalité, les 
séries et les niveaux distingués n’ont qu’une valeur locale, et correspondent a des 
faciés susceptibles de variations latérales. 
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faciés argilo-schisteux ef argilo-gréseux niyeaux conglomératiques 


Fig. 1 Corrélation des faciés du Flysch de la Simme au SW et au NE de la Sarine. 


E. TWERENBOLD lui-méme reléve déja, au SW de lHongrin, la réduction du 
niveau argilo-schisteux au profit du niveau conglomératique qui monte au Turo- 
nien moyen. Les conglomérats et microconglomérats de la Mocausa persistent d’ail- 
leurs a travers les niveaux argilo-schisteux et gréseux, et méme jusque dans le 
Plattenflysch (p. 86). Dans la série de la Manche de B. Campana, on retrouve égale- 
ment, surtout dans le niveau moyen, ces termes lithologiques du type de la Mocausa. 

L’absence de la série de la Manche dans le synclinal de Chateau-d’Oex au NE 
de la Sarine (vallée de Vert Champ) est probablement aussi une conséquence de 
Vintrication latérale des faciés. En 1943, B. CAMPANA (p. 53 et 54) signale ici, dans 
le faciés conglomératique de la Mocausa, Globotruncana appenninica-linnet RENZ = 
Globotruncana (Globotruncana) renzi GANDOLFI-THALMANN, qui fait monter ces 
couches au Cénomanien supérieur — Turonien inférieur, donc plus haut qu’aux 
Rodomonts. 

Au SW de la Sarine, le niveau des grés a hiéroglyphes sénoniens se superpose 
au niveau argilo-schisteux; au NE, on le retrouve, mais moins nettement individua- 
lisé, dans le niveau moyen de la Manche, d’age turonien, ou, en fait, il coupe en deux 
le niveau argilo-schisteux représenté par les niveaux inférieur et supérieur de cette 
série. C’est lA un autre exemple des variations de ces facies. 
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Pour nous résumer, nous représenterons les variations de faciés du Flysch de la 
Simme, du SW au NE de la Sarine, par une figure (fig. 1) dont nous ne cachons pas 
le caractére sommaire et provisoire. 

Vu sous cet angle, le Flysch de la Simme résulte d’une sédimentation détritique 
montrant une juxtaposition irréguliére de dépéts grossiers et fins, et évoluant vers 
la sédimentation plus tranquille, plus calcaire, du Plattenflysch. A travers toute son 
épaisseur, les niveaux conglomératiques, d’abord largement distribués, réapparais- 
sent localement comme sous l’effet de pulsations. 


Conelusions 


Cet apercu critique tend a démontrer que: 

1° La série de la Manche, telle que l’entend B. CamMpaNaA, contient une faune 
plus jeune que celle de la Mocausa, et que de ce fait elle lui est stratigraphiquement 
superposée; 

2° Ces deux séries se présentent, entre les Tours d’Ai et la vallée des Fenils, en 
position renversée dans les synclinaux des Médianes, ce qui permet d’entrevoir 
le rattachement définitif du Plattenflysch au Flysch de la nappe de la Simme; 

3° Les séries et les niveaux distingués dans le Flysch de la Simme n’ont qu’une 
valeur de faciés plus ou moins largement distribués, tant au point de vue chrono- 
logique que paléogéographique. , 

Ces conclusions demandent naturellement a étre étayées par une nouvelle étude 
fouillée du Flysch de la Simme, et surtout du facies argilo-schisteux de la Manche 
dans sa localité-type. 

Cette note, née d’entretiens avec M. le Prof. Tercier et mes amis L. Puan, 
J. Kiaus et R. Duprey de l'Institut de Géologie de Fribourg, n’a pas d’autre but 
que de susciter cette revision et d’en poser le premier jalon. 
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Structural and Petrogenetic Aspects of the Baruta Area 
in the Venezuelan Coast Range 
By Hans P. Laubscher 
With 9 Figures 


Introduction 


Until a short time ago the geology of the Venezuelan Coast Range was little 
known except for its general features (AGUERREVERE & ZULOAGA, 1937). It has been 
only in the last few years that detailed information has been obtained through the 
mapping and petrographic investigations of DENGco and Smrru (1953) who covered 
the quadrangle sheets of Caracas and Los Teques. For the general geology of the 
area of Caracas the reader is referred to the quoted treatises. We wish to mention 
here only those aspects bearing on the thesis of this paper. 

The rocks of the Baruta area are dynamometamorphic; most of them show the 
lowest-grade metamorphism of the greenschist facies. Several ‘‘formations’”’ have 
been distinguished but in the present paper we shall deal only with the Las Brisas 
“formation’’. It consists mainly of quartz-mica schists and soft sericitic to graphitic 
schists with intercalated lenses, blocks, and bands of dark limestone and dolomite. 
Associated with these carbonate bodies are usually light-colored beds of calcareous 
microcline gneiss. A higher “‘formation’’, not discussed in this paper, contains large 
masses of calcareous and micaceous schists which are similar to the calcareous series 
of the Buindnerschiefer in the Alps. A great similarity of this part of the Coast Range 
with the Penninic nappes of the Alps is also borne out by the presence of serpentines, 
amphibolites, glaucophane schists, and eclogitic rocks. Except for some of the beds 
of microcline gneiss all of these rocks are intensely kneaded by tectonic processes. 

The data on which this paper is based were obtained by the writer on weekend 
trips during several years of residence in Caracas. In some instances he has been 
able to add new observations to those already reported by DENGOo and Smiru, 
whereas in others he presents an alternative interpretation. The writer wishes par- 
ticularly to emphasize that the tectonic and petrogenetic processes of this small 
segment of the Coast Range are of more than local significance since he was able to 
ascertain on field trips to the Alps in the summer of 1954 with Professor Brartu 
of Basel, that similar processes are also characteristic of the Pennine system. 

The present paper deals mainly with observations from quarries south of Caracas 
in the vicinity of Baruta (Figure 1). These quarries, in which dolomites and micro- 
cline gneisses are excavated, permit detailed observations which are not possible 
elsewhere because of the deep weathering. Here it becomes manifest that the car- 
bonate intercalations are tectonic forms such as boudins, rotated blocks, and tec- 
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tonic lenses. They are enveloped by a zone of mechanically disintegrated rocks 
which sometimes resemble true sedimentary conglomerates. The dolomites grade 
through the various transitional stages of mechanical destruction, chemical mobili- 
zation, and recrystallization into the calcareous microcline gneisses. Wherever de- 
tailed studies are possible these gneisses are recognized as rocks newly formed during 
metamorphism. Apparently they represent a metamorphosed sequence of clastic 
sediments, but in reality they are secondary, essentially metasomatic rocks without 
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Fig. 1. Map of the Caracas region, Venezuela, 
showing the location of the Baruta area represented on Fig. 2. 


a simple stratigraphic equivalent. Their development was preceded by mechanical 
disintegration and mechanical and chemical mixing of different stratigraphic ele- 
ments. There are suggestive similarities with the phenomena of granitization, such 
as the occurrence of relics in the microcline gneiss, some with sharp boundaries, 
others with diffuse transitions into the matrix. Fluidal structures and schlieren may 
be found, but they were formed at low temperatures and certainly without par- 
ticipation of a molten phase. 

Solid flow with boudinage, rotation, mechanical and chemical mixing appear to 
be large-scale tectonical processes; accordingly, the regional tectonics get a new 
look. The “‘Baruta anticline’ (AGUERREVERE and ZuLoAGaA, 1937; DENGo, 1953; 
SmitH, 1953) becomes a slight undulation which is superimposed on an intense and 
complex basic structure, and it may be preferable to use the term “‘zone’’ instead 
of “anticline”. The “formations” are lithologic complexes, not stratigraphic se- 
quences. 

In connection with this paper it is our pleasant duty to express grateful acknowledgement to 


Professor P. Beart of Basel. He discussed our problems in letters and orally. He had thin- 
sections made for us and examined and commented on them. And above all, he encouraged us to 


—_- 


BARUTA AREA, VENEZUELAN COAST RANGE , 331 


write this paper. We are also indebted to Messrs. N. E. Wrrsporp and M. C. Parsons of Socony 
Mobil Oil Co. de Venezuela for their valuable criticism. 

In the following sections the phenomena described above in general terms will 
be discussed and represented in somewhat more detail, especially for three of the 
examined quarries. ¢ 


1. Quarry 500 meters south of Baruta, east side of road 
(Figs. 2, 3) 


South of Baruta one of the zones of dolomitic blocks crosses the little valley 
which heads towards Los Guayabitos. This zone is quarried on both sides of the 
valley, and Figure 3 is a view of the eastern quarry as seen from the west in April, 
1952. 

A jointed and somewhat fractured but otherwise massive block of dark gray 
dolomite (R on Figure 3) occupies the central and upper part of the quarry. It has 
a diameter of 10 to 15 meters. A thick zone of disintegrated and partly pulverized 
rocks flow around this block and occupy the remainder of the quarry. These tectonic 
clastics consist of fragments of all orders of magnitude. They are arranged in layers 
which may simulate original sedimentary beds. However, all stages of tectonic dis- 
integration are present, and there is no doubt about the tectonic origin of these 
layered rocks. These layers envelop the block and adapt themselves to its shape 


0 0.5 \ 
KILOMETERS 


- section Fig 9 


® 


. 
®&e La Tehona 
Fig. 5,7,8 


Baruta 
: guayabitos La Trinidad 


Fig 3 
be 


Fig. 2. Map of the Baruta area south of Caracas showing the outcrops of dark-colored dolomites 

and limestones. Only the main roads are drawn. New housing developments with a large number 

of roads are being constructed for rapidly expanding Caracas. New roadcuts will no doubt expose 

a number of carbonate bodies previously hidden. This map must therefore be considered as pre- 
liminary and incomplete. 
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and cause thus the impression that they flow around it. The flowage layers from 

opposite sides of the block meet again at the points marked B and B’ on Figure 3. 
Similar flowage on a smaller scale is known from the phenomenon of boudinage. 

It usually occurs where incompetent plastic beds flow on both sides of a competent 
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Fig. 3. The quarry 500 meters south of Baruta, east of the road to Los Guayabitos, as seen from 
the west in April 1952. 
R = large massive relic of dark dolomite, 
F = flowage zone with smaller massive relics, 
SS) = splinter sheared off from main block, 


B and B’ = points where flow layers from opposite sides of the main block meet, 
C = carbonate blocks above the quarry. 
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layer and dissect it in a series of sausage-like lenses (see RAMBERG, 1952, p. 124). 
In our case, however, the flowing rock had originally been competent; flowage was 
preceded and accompanied by mechanical disintegration, and the pulverized masses 
then flowed around the massive relic, shearing other fragments from it and thus 
gradually reducing it. 

This flowing around massive cores is not restricted to the large block. It recurs 
in all orders of magnitude down to microscopic dimensions. Flowage zones of dif- 
ferent orders may thus be distinguished: 

(1) the entire zone of clastics which flow around the large block; 

(2) flowage zones of smaller components which surround the larger components 

of the first zone, etc. 

Besides the different orders of flowage zones there are different generations 
of tectonic clastics. For in the flowage zone there is chemical mobilization and 
recrystallization as well as mechanical disintegration. During these chemical pro- 
cesses the originally dark carbonate looses its color, and, in addition, fresh material 
in the form of quartz and feldspar is supplied. By this recrystallization process a 
competent calcareous microcline gneiss develops in the formerly incompetent flow- 
age zone. We shall deal with this phenomenon in some detail in section 4. At present 
we limit our interest to the fact that these newly formed competent rocks are fre- 
quently subjected to renewed mechanical destruction, and thus constitute tectonic 
clastics of the second generation. 

The microcline gneisses are prominent in the northern half of the quarry. In the 
southern half the carbonate material usually is disintegrated and recrystallized with 
less silicate material. The dolomite is broken up to form lenses, or plates, or it is 
compressed and rolled out to form thin sheets. Essentially, however, the same pro- 
cesses of flowage have taken place as in the northern half. 

At point B on Figure 3 the flowage zones from opposite sides of the large block 
meet, as already mentioned. Only a few feet above this point, however, they sepa- 
rate again, bending back to the north and south as if another massive block higher 
up were to be enveloped. And, in fact, some dolomite boulders pierce through the 
grassy slope above the quarry (C in Figure 3). There are also smaller massive blocks 
of a few meters diameter at the foot of the northern end of the quarry and they, 
too, are surrounded by tectonic clastics. 

To summarize, it may be said that this belt of dolomitic rocks corresponds to a 
zone of pinch-and-swell structure, that is, of large-scale boudinage. The dolomite had 
originally been a competent rock but was partially subjected to flowage by succes- 
sive mechanical disintegration and abrasion. The clastic part then flowed around 
the massive relics. New rocks, especially microcline gneisses, formed in this zone 
of flowage because of chemical mobilization and recrystallization. 


2. Quarry 500 meters south of Baruta, west side of road 
(Figs. 2, 4) 

A similar situation is observed on the opposite, western side of the valley. It 
corresponds to the western continuation of the zone of dolomite boudins we have 
just discussed. Figure 4 shows the quarry, again as it was seen in spring. 1952. Con- 
ditions have changed very slightly in the meantime. 


334 ‘ : HANS P. LAUBSCHER 
: \ 

The quarry is over 100 meters long. Its southern part consists of a large massive 
relic some 20 to 30 meters in diameter, whereas the northern part, representing 
about two thirds of the quarry, is composed mainly of tectonic clastics and recrys- 
tallized rocks with smaller massive relics. 


N 


Fig. 4. The quarry 500 meters south of Baruta, west of the road to Los Guayabitos, as seen from 
the east in April 1952. 


The crosshatched areas represent massive dolomite. and tectonic clastics consisting predominantly 
of dark carbonate. 


I = isolated block of dolomite embedded in schists, P = zone of platy parting. 


At the southern foot of the large massive block a north dipping zone of shearing 
and platy parting (Pin Figure 4) separates an agglomeration of small blocks from 
the main mass. This agglomerate is bounded on the south by micaceous schists dip- 
ping about 50° north. Some blocks are also embedded in these schists which are 
possibly the mylonitic equivalent of microcline gneisses. A few bands of such 
gneisses crop out along the road some meters farther south. 

The northern end of the massive block is roofed by beds of microcline gneiss 
dipping about 30° north. They contain numerous small dolomitic relics and grade 
into microcline bearing recrystallized tectonic clastics which make up the central 
part of the quarry. 

In the northernmost part of the quarry the dolomite disintegrates in a mass of 
more or less isolated blocks and chips. A striking occurrence is the block labeled 
I on Figure 4. Here the dolomite is completely isolated as it lies within the mica 
schists of the roof of the quarry. Such comparatively small isolated blocks are also 
found elsewhere in the area, surrounded by mica schists. Figure 4 suggests that such 
blocks were sheared off and dragged away by the schists flowing around the dolo- 
mite zones. 


3. The “La Tahona”’ quarry 
(Figs. 2, 5) 
This quarry is located at the foot of a hill which consists of microcline gneiss 
with embedded relics of dark carbonate. The zone of microcline gneiss 
is over 100 meters thick. It strikes about west and dips over 40° north, but there 
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are many local irregularities in the flowage zones around the dolomite blocks. The 
dolomitic relics occur mainly in two major complexes of which the lower one has 
been excavated in the quarry. Its extremely complicated structure is suggested on 
Figure 5. The dolomitic relics are of all orders of magnitude. They are individually 
enveloped by partly recrystallized but largely myTonitic schist-like tectonic clastics. 
Several of the competent blocks are of the second and higher generations. 
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Fig. 5. The La Tahona quarry as seen from the west in April 1952. 
The crosshatched areas represent zones where dark dolomites predominate. 
The dotted areas represent zones where light-colored microcline gneisses predominate. 


Especially significant are the microcline gneisses north of this dolomitic com- 
plex. They contain an abundance of comparatively small relics of dark dolomite in 
the various stages of disintegration and recrystallization. The dark relics are merg- 
ing diffusely with the light-colored dolomitic gneiss, or they have been almost 
entirely bleached. A more detailed description of these transitions will follow in the 
next section. In addition to these dolomite relics the gneiss contains linear sericitic 
inclusions. 

Above the quarry, separated from it by a few meters of whitish, micaceous, 
mylonitic rock, there is the second complex of dark dolomite relics. However, this 
has not been quarried and the detailed structure cannot be unravelled because of 
the deep weathering. 

It is interesting to observe the foliation of the microcline gneisses south of the 
quarry. The gneisses surround the two complexes of dark dolomite and flow into 
the gap between them. They become mylonitic in the vicinity of the dolomite and 
especially in the gap between the two complexes. These features are typical of 
tectonic pinch-and-swell structures, that is of boudinage. 
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On the whole these outcrops again reveal a north dipping zone of mechanically 
disintegrated dark dolomite, subjected to flowage and boudinage, and grading into 
light-colored dolomitic microcline gneisses. Again, the gneisses have formed second- 
arily by crystallization in the zone of detrition and flowage around the relics of 
dark dolomite. 


4, The mechanical disintegration of the dolomite and the formation 
of microcline gneisses 
(Figs. 6, 7, 8) 


In the preceding chapters the structure of the zone of tectonic clastics has been 
mentioned, and the complexity brought about by the interaction of mechanical 
destruction and chemical recrystallization has been emphasized. We should like now 
to elaborate on these in some detail. 

Regional considerations suggest that the dolomite had originally been deposited 
as a continuous limestone bed. The initial stages of tectonic deformation and me- 
chanical disintegration were obliterated by the intensity of the later movements. 
One could imagine that the limestone bed was first dissected by a system of faults 
and surfaces of shearing, or by rupture following intense folding; or that the compe- 
tent bed was first subjected to boudinage by differential flowage of shales on both 
sides; or, it is even conceivable that the limestone bed formed a coastal cliff at an 
early stage of orogenic movements, and that individual slump masses were embed- 
ded in younger sediments after the fashion of wildflysch sedimentation. 

Fortunately the further stages of disintegration and recrystallization can still 
be seen. First the competent dolomite is fractured as a brittle rock. Open cracks 
are formed which are filled with white carbonate and quartz. Simultaneously 
surfaces of shearing and slippage develop; the rock begins to flow and boudins and 
lenses are formed. The filled cracks are deformed concomitantly with the rest of the 
rock and become an oriented part of the flowage system in the form of subparallel 
light-colored stripes. By the continuous deformation and recrystallization their 
borders become diffuse. Flowage is not restricted to the readily visible system of 
surfaces of slip, but usually affects also the interior of the smaller lenses and boudins. 
Most of these are not relics of the original massive dolomite. Closer inspection 
reveals internal surfaces of gliding which have been more or less obliterated by 
recrystallization. Most of these boudins and lenses are merely bodies where recrystal- 
lization prevails over disintegration, that is, they are bodies of relative, not absolute, 
resistance to flowage. These local conditions vary strikingly with time. At successive 
stages the local ratio of recrystallization to disintegration is often reversed; the 
active and passive roles are exchanged. An original boudin dissolves to become part 
of the flowage zone, while a former part of the flowage zone solidifies to form a 
boudin. A boudin consisting of heterogeneous recrystallized tectonic clastics is now 
enveloped in its turn by a flowage zone of dolomite particles. 

This entire heterogeneous flowage zone in which relics of dark carbonate are 
associated with depigmented and recrystallized rocks (the latter developing from 
the former), grades into a more and more homogeneous light-gray to white car- 
bonate-quartz-microcline gneiss. Figures 6,7, and 8 demonstrate this transition. 
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Figure 6 represents a block from the outcrop north of the Baruta—La Trinidad road 
(Figure 2). It shows a zone of movement in which relics of various magnitude of the 
dark dolomite are embedded. The carbonate is coarsely recrystallized throughout. 
The relics occur mostly in the form of boudins arid lenses with drawn-out endings, 
but sometimes, they are rounded instead of attenuated (R on Figure 6). Such 
rounded bodies may resemble true sedimentary pebbles, especially when consisting 
of heterogeneous recrystallized rock. Three-dimensionally, most of these relics are 
flat lenses compressed between the planes of schistosity. Projected on this plane 
they are usually isometrical or only slightly elongated. Sometimes, however, they 
are not compressed but isometrical in all three dimensions. 


Fig. 6. Detail from zone of tectonic clastics (flowage zone) in outcrop 500 meters east of Baruta 
(see Fig. 2). 
C = pseudo-crossbedding, 
F = flow layers consisting mainly of finely ground carbonate with sericitic coating, 
W = recrystallized white carbonate and quartz, 
& = rounded pseudo-pebble, 
II = tectonic clastics of the second generation. 


The structure of the flowage zone is extremely complex. We have not been able 
to represent it except for a suggestion of the most prominent features. Thin lenses, 
laminae, and grains of dolomite are separated from each other by sericitic coatings 
which are often very thin, but may sometimes reach a thickness of several milli- 
meters. Most of these coatings apparently developed from intensely ground and 
then decarbonated zones. They often grade into successively coarses and darker 
carbonate, and in this way they may merge with the boudins without an exactly 
defined boundary. In some places they may have developed from original shaly 
stringers partaking in the general flow. Closely spaced younger shearing and gliding 
surfaces often intersect obliquely the older ones. ‘They demonstrate the variability 
of flowage conditions with time even in the slightest detail. Imagine the difficult 
problem of a fabric analyst if he happens to be confronted with a specimen still con- 
taining relics from all these different phases! The system of flow lines often 
resembles sedimentary cross-bedding (C on Figure 6). Such pseudo crossbedding is 
frequent also on a larger scale. Recrystallization of unpigmented quartz and car- 
bonate is common throughout the flow zone. However, it should be inferred from 
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the complexity of the process of flow that the present location of these unpig- 
mented products of recrystallization does not, generally, correspond to the place 
where they originated. Sometimes recrystallization in the pressure shadow of 
boudins may still be observed, a process often described in literature. Since the 
whole flowage zone is composed of lenses of all orders of magnitude, there was cer- 
tainly a large system of relative pressure shadows—varying with time—which 
favored recrystallization. Other places of recrystallization are open cracks which 
have been mentioned previously. Continuous mixing of dark and light components 
by flowage results in a speckled aspect of many parts of the zone, and such parts 
may solidify by recrystallization and subsequently act as resistent boudins and 
lenses of the second generation. The three bodies labeled II on Figure 6 are of 
this nature. 


Fig. 7. Detail from the transition zone between tectonic clastics and recrystallized microcline 
gneisses, north wall of La Tahona quarry. 


finely grained aggregate consisting mainly of white carbonate, quartz, and mica, 
= recrystallized white carbonate and quartz. 


Figure 7, from the northern zone of the La Tahona quarry, shows a more ad- 
vanced stage of the development of microcline gneiss. The boudins, lenses, and bands 
of the aark dolomite may still be recognized. However, they are usually without a 
sharp boundary as they merge with their surroundings. Often this process has ad- 
vanced to the point where they appear as mere blotches and spots of a somewhat 
darker shade in the light-gray matrix. The rock is still more or less schistose, yet 
without the pronounced flowage zones seen on Figure 6. Coarse recrystallization 
affects the entire rock, except for the elongate sericitic stringers which correspond 
to the original decarbonated parts of the flowage zone. The whole recrystallized 
mass of the rock is strewn with microcline porphyroblasts which may reach diame- 
ters exceeding one centimeter. 
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Two thin sections of rocks from this zone have been examined and commented 
on by Professor P. Beartu. The first is from the same La Tahona quarry. Macro- 
scopically it is a sliver from a gray boulder measuring 50 centimeters in diameter, 
which grades to an almost white matrix; it corresponds thus to a dolomitic body 
half-way assimilated by the microcline gneiss. The thin-section shows a hetero- 
blastic marble with quartz nests. There are also a few fine flakes of muscovite and 
sparse idioblasts of platy plagioclase (probably oligoclase). Some of the quartz and 
the plagioclase contain inclusions of carbonate. The quartz invades the carbonate 
mosaic with a sinuous corroding front. 

The second thin-section is from the northern part of the clastic zone in the 
quarry south of Baruta, east of the valley. Macroscopically it represents a piece of 
partly recrystallized speckled flowage zone. The thin-section shows angular frag- 
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Fig. 8. The completely recrystallized homogeneous light-colored microcline gneiss with sericitic 
stringers. 


ments of sometimes strongly pigmented carbonate, surrounded by granoblastic 
quartz and fine flakes of muscovite. There are also large poikiloblasts of microcline 
and some plagioclase with numerous inclusions; streaks of greenish muscovite in 
parallel intergrowth with sparse brown biotite; nests of muscovite and epidote; 
and a small amount of ore. Its approximate composition, exclusive of the carbonate, 
is 10°% muscovite, 10°% plagioclase, 40% quartz, and 40° potash feldspar. 

These thin-sections suggest that silicates supplement the carbonate and partly 
replace it in the form of quartz, plagioclase, and microcline. 

Figure 8 is again from the northern envelope of La Tahona quarry. It shows the 
final product, the almost homogeneous and white dolomitic microcline gneiss. The 
last remaining blotches of original carbonate are depigmented and assimilated with 
the homogeneous gneiss through thorough recrystallization. On the other hand, the 
sericitic stringers and streaks are not assimilated but remain as extraneous bodies 
in the gneiss. Two thin-sections have been prepared from this rock, both from the 
same locality. Their matrix consists of a granoblastic fabric of quartz (50%) and 
carbonate (50%) with a few fine flakes of muscovite. In this matrix there are in- 
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clusions of large crystals of microcline-microperthite which are partly fractured 
with the fractures healéd by quartz and albite, less frequently by muscovite. Some 
of the microcline contains idiomorphic inclusions of altered plagioclase (probably 
oligoclase). The quartz sometimes accumulates in nests. There are intergrowths sug- 
gesting the replacement of carbonates by silicates. 


5. The microcline gneiss as a metasomatie rock 


Whereas in the preceding section we were mainly concerned with the presen- 
tation of observational data, this section is devoted to theorizing on the genesis of 
the Las Brisas microcline gneiss. Our first point is that this gneiss is the product of 
mechanical disintegration of the original rock and that the disintegration not only 
gave rise to a myriad of avenues for the migration of substances but enlarged the 
chemically active surface. At the same time it furnished a system of relative pres- 
sure shadows where recrystallization took place. The detailed observations show 
that the gneiss is essentially a metasomatic rock. Feldspars, quartz, and a part of 
the depigmented carbonate are the metablasts and constitute the metasome, while 
the dark carbonate constitutes the paleosome. As mechanical flowage and chemical 
migration were simultaneous, the metasomatism was syntectonic. It did not consist 
of molecular exchange within a rigid framework, but rather in a continuously chang- 
ing one. Briefly, metasomatism was dynamic, not static. 

A major problem concerns the origin of the metasomatic material. The paths of 
migration of the individualions are unknown. They probably vary within wide limits. 
The dark carbonate probably recrystallized more or less in situ, whereas at the other 
extreme there may be migrations of regional extent. Thus it is probable that some 
of the silicate material was present as clastic admixture in the original limestone 
bed. Another part was presumably mobilized in the surrounding clastic sediments, 
especially those mechanically mixed with the dolomite during flowage deformation. 
Still another part may have originated in zones of higher temperature such as the 
zones of granitization found in the Avila range north of Caracas (DENGo, 1953). 

We have demonstrated the phenomena of flowage, of mechanical destruction, 
and of recrystallization for the dark-colored dolomite. Exposures of this rock are 
excellent, and therefore the structural and metasomatic history is particularly clear. 
However, it may be inferred from a wealth of observations that similar processes 
also affected other members of the Las Brisas “‘formation’’, such as the sericitic- 
graphitic and the quartz-mica schists. They all exhibit flowage phenomena, they 
are intensely kneaded, and they contain numerous rocks with an undoubtedly meta- 
somatic origin. 

All these phenomena suggest that large relative movements have rearranged 
the whole series of rocks, disrupting original sedimentary contacts and replacing 
them by tectonic ones. In this mechanically rearranged complex molecular diffusion 
along and across the tectonic boundaries took place. Carbonate moved outward, 
away from the dolomite, silicates and quartz moved inward, into the dolomite. By 
this process the mechanical mixture was welded again into a new lithologic unit 
resembling an original sedimentary unit. The material constituting the gneiss was 
derived from the dolomite, the graphitic-sericitic schist, and the quartz-mica schists 
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or the unmetamorphosed equivalents of these rocks, with the addition of molecules 
brought in during the course of regional migration. Briefly, the microcline gneiss is the 
product of combined mechanical and metasomatic rearrangement within the crust. 

Of especial interest are the previously mentiéned analogies with granitization 
phenomena. The chemical composition of the material is different, yet the morpho- 
logic phenomena are strikingly similar, and their development can be traced through 
virtually all transitional stages. Most of the terms used for the description and classi- 
fication of migmatites can be applied to the microcline gneisses if those terms are 
conceived of as purely descriptive, without their usual genetical connotation. Take 
for instance the drawing of a migmatite shown by Barru (1952, p. 365). It strikingly 
resembles the zones of dolomite relics with their envelope of microcline gneiss. 
Bartn’s fragments of amphibolite—the paleosome—correspond to the relics of our 
dark dolomite, while his pegmatite—the metasome-—is equivalent to the Las Brisas 
microcline gneiss. As protrayed in Figure 7, an example of nebulitic anatexis might 
be recognized, with the diffuse remnants of dark dolomite forming the skialiths 
(BarTH, 1952, p. 366). It is evident, however, that all these flowage and diffusion 
phenomena took place in the solid state, without participation of a molten phase. 

Besides these analogies with migmatites, there are also similarities of the Las 
Brisas microcline gneiss with certain other granitic rocks, containing relic structures 
which are often interpreted as original sedimentary phenomena. It is therefore in- 
triguing to observe the occurrence of pseudo-sedimentary flowage structures such 
as pseudo-pebbles and pseudo-crossbedding in the intermediate stages of the for- 
mation of the microcline gneiss. Were it not for the fact that all transitions can be 
observed these structures might be considered as original sedimentary ones, and it 
might be concluded that the metamorphism affected an original sedimentary se- 
quence bodily, without large-scale previous and concomitant deformation. For 
granites with apparent sedimentary relics often a static granitization is assumed, 
but it is evident that great care in the genetic interpretation of all these relic struc- 
tures must be exercised. 

The evidence of the successive stages in the development of the microcline gneiss 
demonstrates further that layered metamorphic rocks need not be equivalent to a 
stratigraphic succession. It also shows that the occurrence of fossils in metamorphic 
rocks does not exclude intense mechanical destruction and flowage as suggested by 
Bucuer (1953) because flowage is a selective process; it spares massive or only 
slightly deformed relics of the original rock. 


6. The tectonies of the Baruta zone 


The structure of the carbonate zones and the mode of formation of the micro- 
cline gneisses leave no doubt that the entire zone of Baruta has been extremely 
mobile. The mechanically competent rocks were rolled out or ground up. The dolo- 
mitic microcline gneisses have the superficial appearance of an extremely compe- 
tent, tectonically but slightiy affected series (Smirx, 1953), but in reality they are 
secondary rocks grown from flowage zones. 

If we look for typical rocks which could help us in an attempt to disentangle the 
tectonics, our interest will focus on the dark carbonate. We consider it a reasonable 
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working hypothesis that all the remainders of the dark carbonate are stratigraphi- 
cally equivalent, although further knowledge will probably modify this assumption. 
On this basis, how can we reconstruct the tectonic sequence ? 

There are several north dipping zones of dark dolomite with accompanying 
microcline gneisses piled on top of each other. The zones are discontinuous and 
lenticular, just as their carbonate components are discontinuous. There is frequent 
small-scale folding, yet the general aspect is rather one of piled-up tectonic lamellae, 
rolled and drawn out in the course of movements. The tectonic processes leading to 
such a structure were probably not simple thrusting but kneading and interpene- 
tration of different elements of the original stratigraphic sequence. This is a large- 
scale equivalent of what is revealed by the flowage zones in Figure 6. 


‘KILOMETERS 


Fig. 9. Schematic cross-section through the Las Brisas “formation” in the north limb of the 
Baruta “‘anticline’’. For location of the section see Fig. 2. 


We arrive thus at the concept of regional flow expressing itself throughout from 
microscopic to regional dimensions. Its essential aspects are the same throughout: 
closely spaced surfaces of gliding, relatively resistant boudins and lenses, and recrystal- 
lization. A schematic cross-section through the area is shown on Figure 9. It is 
schematic since the actual complications at depth cannot be extrapolated. The 
cross-section shows the northern limb of the Baruta “anticline”? (AGUERREVERE & 
ZULOAGA, 1937; DENGO, 1953; Smiru, 1953). 

This flow-type structure compares well with that of other parts of the Vene- 
zuelan Coast Range. Everywhere in the metamorphic belt, and even in some un- 
metamorphosed areas, there are indications of a similar complexity. 


7. The general tectonic aspects of the Baruta zone 


What are the principles governing such a chaos? The variability of movements 
in time and space has an opportunistic aspect. It corresponds to the principle of the 
path of least resistance known in fabric analysis and is contained in the following 
general notion which is not new but often underestimated: 

The compressive tectonics at the earth’s surface are largely shaped by the evasion 
of masses into free space. The substitute of free space at depth, below an overburden 
of several kilometers, is a sort of “internal free space’’. This term is used here to 
symbolize the complex set of conditions arising from the inhomogeneity of the 
sequence of rocks, and the complicated boundaries of the space where movements 
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take place and produce other complicated systems such as the distribution of pres- 
sure, of ruptures, and of differential movements. The ever changing system of 
ruptures and of minima of pressure constitutes a kind of “internal free space’. It 
governs the internal movements of evasion, mechanical as well as chemical. Its 
complexity causes the chaotic aspect of the Baruta zone. 


8. A comparison with similar tectonic features in the Alps 


In the Swiss Alps a striking example of these tectonics may be found in the 
Inneres Faflertal, in the higher part of the Létschental. Here the thin sedimentary 
wedge known as “Jungfraukeil’’ penetrates the crystalline rocks of the Aar massif. 
The content of this wedge was subjected, in its evasive movements, to rigid external 
restrictions. Correspondingly the stratigraphic elements and the forms in which 
they occur are thoroughly and chaotically mixed. The “Jungfraukeil’” has been 
described by Cotter (1947), but his description does not convey a true impression 
of the incredible complexity. 

Alpine geologists will further be especially interested in the structural analogies 
between the Venezuelan Coast Range and the Pennine system. The extremely com- 
plex picture of the Pennine nappes in the region of Zermatt developed by BEARTH 
(1952, 1953), which is based on many years of detailed studies, fits excellently the 
tectonics of the “internal free space’. There are several complex zones of internal 
movement which dissect the classical nappes into huge lenses and boudins. The 
detailed structure of these zones of internal movement is the same as that of the 
flowage zones of Baruta and of the “ Jungfraukeil’’. There is widespread albitization, 
and albite gneisses are the secondary rocks corresponding to the microcline gneisses 
of Baruta. 


Zusammenfassung 


Die Gegend von Baruta siidlich Caracas im venezolanischen Kiistengebirge ist gekennzeichnet 
durch meist leichtgradig metamorphe Gesteine, die in mancher Hinsicht denen des Penninikums 
abnlich sind. Es handelt sich vornehmlich um graphitisch-serizitische Phyllite und Schiefer und 
Quarz-Glimmerschiefer mit linsen- und blockférmigen Einlagerungen von dunkelgrauen Karbo- 
natgesteinen (Dolomiten und dolomitischen Kalken und Marmoren) sowie von karbonatischen 
Mikroklingneisen. In diesen karbonatischen Gesteinen sind zahlreiche Steinbriiche angelegt, die 
detaillierte Beobachtungen tiber Petrogenese und Tektonik erlauben. Es zeigt sich, dass die dunk- 
len Karbonatkorper tektonische Formen sind — Linsen, Boudins und Rollblécke. Sie sind massive 
Relikte einer wohl urspriinglich zusammenhangenden Kalkbank, die im Verlauf der tektonischen 
Bewegungen zum grossen Teil ausgerieben wurde. Die massiven Relikte sind nun umflossen von 
diesen Zerreibungsprodukten sowie von den umgebenden Phylliten und Schiefern und von Gestei- 
nen, die durch metasomatische Vorgiinge sekundar entstanden sind. Mehrere Ordnungen von 
Fliesszonen kénnen unterschieden werden: die grésseren Relikte sind von Fliesszonen umgeben, 
die ihrerseits Relikte kleineren Ausmasses mit umgebender Fliesshtlle enthalten, usw. Ausserdem 
treten Relikte verschiedener Generationen auf: Rekristallisation in den Fliesszonen fiihrt zu 6rt- 
licher Versteifung, und solche versteifte Fliesszonen werden erneut zerrieben, wobei massive 
Relikte zweiter und héherer Generationen tibrigbleiben. Aus den Fliesszonen entwickelt sich durch 
Depigmentierung und metasomatischen Ersatz von Karbonat durch Quarz und Feldspat ein meist 
hellfarbener karbonatischer Mikroklingneis. 

Aus der Verteilung der Ziige von karbonatischen Linsen und Mikroklingneisen lasst sich 
schliessen, dass die Tektonik durch mehrere iibereinanderliegende, diskontinuierliche Linsen und 
Schuppen charakterisiert ist. Man hat jedoch den Eindruck, es handle sich weniger um eigentliche 
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Uberschiebungen als um eine Durchknetung und Ausreibung der ganzen Gesteinsserie mit ahn- 
lichen Fliess-Strukturen von mikroskopisch kleinen bis zu regionalen Ausmassen. Diese Gesteins- 
serie darf demnach nicht als stratigraphische Folge angesehen werden; vielmehr handelt es sich 
um einen lithologischen Komplex, der durch mechanische und metasomatische Umlagerung ent- 
standen ist. 

Kin solch chaotischer Bau lasst sich verstehen aus der Kompliziertheit der Fliessbewegungen 
in den tieferen Teilen der Kruste, wo Ausweichbewegungen in den freien Raum verhindert sind. 
Die Ausweichbewegungen der mobileren Substanzen und Phasen (mechanisch wie chemisch) sind 
durch ein kompliziertes und zeitlich verinderliches System von Druckminima und Rupturen 
bestimmt, das man als ,,inneren freien Raum‘‘ bezeichnen kénnte. 

Ahnliche Vorgange scheinen auch in den Alpen eine gréssere Rolle gespielt zu haben, z. B. 
im Zermatter Penninikum. 
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Pd 
Sur la géologie du Pinde du Nord (Gréce) 
Par Ilias Paraskevaidis 


Institut de Géologie et des Recherches du Sous-sol & Athénes 


La tectonique du flysch de faciés Olonos au NW de Metsovo 


Les chaines calcaires du Pinde de faciés Olonos, venant du SSE, se terminent 
au SE de Metsovo. Elles plongent sous le flysch, qui avec des masses énormes de 
roches basiques constitue a partir de cette limite toute la région montagneuse 
s’étendant vers le NW jusqu’a la frontiére albanaise. 

D’aprés RENz, dans le domaine des chaines calcaires (Peristéri, etc.), le faciés 
Olonos calcaire entre en contact anormal vers l’Ouest avec le flysch ionien et le 
surmonte partiellement (Tjoumérka), laissant 4 découvert une fenétre de flysch 
ionien (Théodoriana). 

Dans le domaine du flysch situé au NW des chaines calcaires, on n’avait pas 
encore distingué les deux faciés. Maintenant on sait qu’il existe a cet endroit un 
flysch ionien et un flysch de l’Olonos. Mais ot en faut-il mettre la limite, qui serait 
un contact anormal, en quelque sorte un contact de charriage? 

Cette question m’avait embarrassé lorsqu’en 1949 je tentais de tracer les 
contours des deux zones, l’ionienne et celle de l’Olonos sur la carte géologique de 
Gréce au 1:500000. Une solution satisfaisante ne m’était pas encore apparue. 

Mais en octobre 1950, lors d’une traversée que je fis avec lui dans cette région, 
RENz crut reconnaitre en certains endroits le contact des deux flysch, celui de 
P’Olonos plutét gréseux et celui du type ionien plutdt marneux. I] renonca cepen- 
dant a tracer cette limite sur la carte. 

En été 1952, j’ai eu l'occasion de faire des observations plus détaillées et plus 
completes dont les résultats sont les suivants: 

Dans cette région, le flysch de l’Olonos et le flysch ionien se trouvent en 
contact anormal. Ce contact se poursuit a partir des chaines calcaires au SE de 
Metsovo vers le NW dans la méme direction (ionienne) avec de petites anomalies 
de détails. I] passe a Est des sommités calcaires de faciés ionien de Gamila. 

Les calcaires ioniens fortement tectonisés dans cette région sont limités du 
coté NW (plaine de Konitsa) par une grande faille, qui détermine un abrupt. Cette 
masse calcaire se poursuit sur une certaine distance vers le NE de Konitsa et puis 
il n’y a que du flysch avec des affleurements de calcaires intercalés. Le flysch 
de faciés Olonos entre de nouveau en contact avec le flysch ionien; il traverse 
la riviére de Sarantaporos, passe au SE de Stratsani et d’Amarantos pres de la 
frontiére albanaise. Ainsi les montagnes de Paléovouni, de Grammos (en géné- 
ral), les régions de Kérassovo, de Pyrsoyanni et de Vourbiani se trouvent dans 
le domaine du flysch de facies Olonos. 
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Au-dessus (N) de la petite ville de Konitsa on a une petite montagne (Prnfitis 
Ilias) formée par un bombement anticlinal de calcaire nummulitique, rompu du 
coté N. Sa couverture, le flysch ionien, s’est conservée plus bas, aux environs de 
Konitsa. Une cassure transversale est 4 signaler aussi, suivant laquelle passe un 
torrent. Au Nord on a de nouveau le flysch ionien qui ne s’étend pas trés loin, 
étant dominé par les hauteurs du flysch de faciés Olonos et en est peut-étre che- 
vauché, ce qui n’est pas vérifié. Eo 

Les montagnes constituée par du flysch de I’Olonos sont d’un aspect different 
de Vionien et se distinguent de loin. Vers le NW dans la région de Vourbiani, le 
flysch de l’Olonos est constitué d’une altérnance de fins lits sombres de gres com- 
pacts et d’argiles en une série trés épaisse et monotone, avec par place des 
intercalations de bancs calcaires compacts et de conglomérats calcaires. Les couches 
sont aussi traversées de filons d’aragonite. 

Les chaines calcaires du Pinde au SE de Metsovo sont disposées en écailles. 
Cette structure a été mise en évidence par RENz, il y a déja longtemps. Elle est 
indiquée dans la carte géologique de Gréce au 1:500000, élaboree par C. RENZ, 
N. Liatsixas, Iv. PARASKEvaIpIS et publiée par |’Institut de Géologie et des Re- 
cherches du Sous-sol. 

On avait l’intention bien entendu de chercher une pareille structure dans le 
flysch de l’Olonos, qui se poursuivait vers le NW et l’observation a, en effet, mis 
4 jour des écailles, visibles de loin dans la région de Chrysovitsa. Un examen dé- 
taillé pourrait vérifier peut-étre la présence d’un certain nombre de ces écailles 
(Bruny). 


Eruptions basiques 


Dans ce domaine du flysch de l’Olonos on trouve des éruptions basiques et 
ultrabasiques en grande masses a E et NE de Konitsa (Montagne d’Olitsika etc.) 
C’est un fait reconnu depuis longtemps dans quelques parties de la chaine, au NW 
de Metsovo. J. BRUNN l’a étudié en détail. J’ai constaté en 1950 la présence d’un 
affleurement de serpentine contenant aussi de la chromite, entre les villages 
de Vourbiani et d’Oxia et d’un autre dans le lit du Sarantaporos, signalé aussi 
par Vorgapis. Il y en a d’autres dans les environs d’Amarantos (VorEADIS) et 
ils’en trouveraient peut-étre encore plusieurs entre Kontsiko et Zerma plus au Nord. 

La distinction entre le flysch ionien et le flysch de l’Olonos n’avait pas encore 
été faite dans cette région. RENz est le premier qui ait observé que le flysch de 
POlonos débute déja au Danien, tandis que le flysch ionien débute au Lutétien. 
La distinction entre les deux flysch se faisait d’aprés les couches sous-jacentes. 
La présence de couches a2 Nummulites au sommet de la série calcaire indiquait 
qu’on avait affaire a du flysch ionien. Si la série calcaire se terminait avec du cal- 
caire maestrichtien il s’agissait du flysch de l’Olonos. D’autres criteres n’étaient 
pas faciles a trouver pour distinguer les deux flysch. 

Les petits affleurements de roches basiques de Sarantaporos et ceux d’Ama- 
rantos, rapportés par VOREADIS a la zone ionienne, — celui de Vourbiani ne lui 
était pas connu — appartiennent en effet ala zone de l’Olonos. 

Des éruptions ultrabasiques sont signalées dans la zone ionienne de ]’Albanie. 
En Grece, on a des éruptions analogues dans le flysch de la zone de Tripolis au 
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Péloponnése. A Rhodes aussi il y a des éruptions, mais dans le domaine occupé par 
la zone de |’Olonos, Il y en a dans l’ile de Créte dans la zone de I’Olonos et dans 
la zone de Tripolis. Il y a aussi des éruptions basiques dans les montagnes du Sud 
dans la partie centrale de cette méme ile, mais on ne sait au juste si elles appar- 
tiennent a la zone d’Ethia qui correspond d’aprés Renz a la zone ionienne, ou 
a la zone de Tripolis. 


Le flysch de la région de Vourbiani est du flysch de l’Olonos ce quia été vérifié 
aprés l’examen micropaléontologique qu’a bien voulu faire le Prof. RErcHeL a 
Bale de calcaires intercalés dans le flysch. Cet examen a montré quwil s’agit d’un 
calcaire.crétacé détritique avec des fragments de coquilles de mollusques entre 
autres de Rudistes et des Globotruncanas et Giimbelines. Par conséquent, les érup- 
tions basiques ne se placent pas dans la zone ionienne, mais dans celle de l’Olonos. 


Voreanis se refére 4 HILBER qui a observé dans le Pinde sur le flanc SW du 
Paléovouni de la serpentine en plusieurs couches séparées par des grés (du flysch pro- 
bablement) ainsi que sur la créte de cette méme montagne l’affleurement arrondi 
d’un filon de serpentine. Le Paléovouni ne se place pas dans la zone ionienne, mais, 
d’aprés la carte de Rotiey, Vise, celle de PHitippson et celle de J. BRUNN, 
dans la zone de 1’Olonos. 

En effet, d’aprés la carte géologique de cette région dressée par J. BRUNN, au 
1: 200000 et déposé al’ Institut de Géologie et de Recherches du Sous-sol 4 Athénes, 
ily aun petit affleurement de serpentine dans le Paléovouni, A l’Ouest de Vovousa, 
entre deux gros affleurements de roches basiques. Ce serait probablement celui de 
Hivser. Mais on se trouve ici a l'Est du contact du flysch ionien et du flysch de 
POlonos. Le travail de HirBer contient encore d’autres erreurs. 

HILBER se représentait par exemple que toutes les montagnes 4a l’Est de la 
plaine de Konitsa, Grammos, etc., étaient constituées de serpentines. En réalité 
la roche dominante est le flysch dans lequel surgissent de grands massifs de ser- 
pentine. 

D’ailleurs une erreur semblable se retrouve dans la carte géologique des vilayets 
de Monastir et de Jannina de Rotiey et Visme (1912) au 1:300000. On voit un 
massif de serpentine marqué a |’Est de Palioséli entre les villages Eptachori, 
Avgerinos, Pentalophon et en réalité dans cette région il n’y a que des sédiments 
du sillon (Oligocéne-miocéne). Cette représentation erronée avait fait fortune. Elle 
a été prise par Krenas dans son croquis des roches ignées de la Gréce. Puis par 
GEORGALAS dans sa petite carte géologique publiée dans la Grande Encyclopédie 
Grecque (1926) et puis par Lrarsixas dans sa carte (1947) tectonique et miniére. 
D’apreés la carte mentionnée de J. BRUNN ce massif n’est constitué que de calcaires 
tertiaires et cette correction a été portée sur la carte géologique de Gréce au 
1:500000. 

En resumé on a dans la région NW de Metsovo le flysch de l’Olonos en contact 
anormal avec le flysch ionien et en partie probablement chevauché. Le flysch 
de l’Olonos a méme une structure en écaille analogue a celle des chaines calcaires 
du SE. 

Les éruptions ultrabasiques qu’on voit affleurer dans la région de Vourbiani 
et ces environs ne se placent pas dans la zone ionienne mais dans celle de l’Olonos. 
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De méme l’affleurement de serpentine signalé par H1LBErR (1894) au Paléovouni 
n’appartient pas a la zone ionienne, mais 4a celle de l’Olonos, et le contact entre 
le flysch ionien et le flysch de ]’Olonos passe a l’Ouest de cette montagne. Le 
massif serpentineux d’Eptachori de la carte de RoLLrey et VISME n’éxiste pas non 
plus. Dans cette région il n’y a que des sédiments tertiaires du sillon albano- 
thessalien. 
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Compte rendu de la 71° Assemblée générale de la 
Société Géologique Suisse, a Porrentruy 


Samedi et Dimanche, le 24 et 25 septembre 1955 


A. Rapport du comité pour l’année 1954/55 


Le comité de la S.G.S. s’est réuni deux fois depuis l’assemblée générale d’Alt- 
dorf en septembre 1954, le 5 février et le 25 septembre 1955. 

Pendant lexercice écoulé, nous avons eu la tristesse de perdre cing de nos 
membres. Ce sont Cart DisteErR, HErnrRiIcH HUTTENLOCHER, Fritz BERCKHEMER, 
I. P. Totmatcuorr et Hernz Buess. Nous nous inclinons devant leur mémoire et 
adressons a leurs familles les condoléances de la Société Géologique Suisse. Deux 
de nos membres, entrés en 1905, deviennent cette année cinquantenaires de notre 
société, ERNST BLUMER et WALTER Hotz. Nous félicitons ces jubilaires et les re- 
mercions de leur fidélité et des services quwils nous ont rendus et nous rendront 
encore pendant longtemps comme nous le souhaitons. 


Role des membres 

Depuis l’assemblée d’Altdorf, nous avons recu 13 nouveaux membres qui se 
répartissent comme suit: 

A. Membres personnels résidant en Suisse: Lukas HorrinGer, Basel; GEORGES 
Scotari, Genéve; RENE Hers, Ziirich; PHmt1pPpE Biro, Lausanne; HANs Curist, 
Liestal; Orro SPINNER, Winterthur; ALFRED SCHNEIDER, Basel; Ernst WANNER, 
Zirich (décédé en octobre 1955). 

Membres personnels résidant a4 l’étranger: K. J. Hsu, Houston, Texas, PIERRE 
CRETTAZ, Den Haag. ; 

B. Membres impersonnels. Suisse: Zentralbibliothek, Luzern. 

Etranger: Université de Kiel; Université de Palermo. 

Démissions: 4. Décés: 5. 

Total des membres a fin septembre 1955: 560. 

Membres domiciliés en Suisses: Personnels 303; impersonnels 42. 

Membres domiciliés A I’étranger: Personnels 161; impersonnels 54. 


Assemblées et excursions 
La 70¢ assemblée annuelle a eu lieu a Altdorf le 26 septembre 1954. Une ex- 
cursion de 3 jours en commun avec la Société suisse de minéralogie et de pétro- 
graphie et la Fédération suisse des Sociétés de géographie suivit la réunion du 27 
au 29 septembre sous la direction de MM. Werner Bruckner et ERNST NIGGLI. 
Elle réunit 23 participants. Le compte-rendu en a été donné dans les Eclogae, 
Vol. 47, n° 2. 


Geneve, septembre 1955. 
Le président: Ep. PAREJAS 
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Bericht des Redaktors 


Die beiden Hefte von Band 47 der Eclogae geologicae Helvetiae, die 1954/55 er- 
schienen sind, umfassen 443 Seiten und 29 Tafeln, ferner 132 im Text eingefiigte 
Figuren und 4 Tabellen. Um die Lesbarkeit des Drucksatzes zu erhohen, wurde von 
diesem Band an ein etwas weiterer Zeilenabstand gewahlt. 

Unter den veroffentlichten Arbeiten finden sich gréssere stratigraphische Ar- 
beiten iiber Probleme des Juras und der Alpen, denen grosses paldontologisches 
Interesse zukommt, ferner Beitrage zur Geologie der Alpen und der Molasse. Be- 
sonders sei auf zwei geophysikalische Dissertationen hingewiesen, die sich mit 
geologischen Problemen des Untergrundes in der Umgebung von Ziirich befassen. 
Es scheint uns von wesentlicher Bedeutung zu sein, dass durch die Publikation 
geophysikalischer Resultate die Verbindung der Geophysik zur Geologie weiterhin 
geférdert werden kann. Eine weitere Arbeit behandelt geologische Probleme Sid- 
amerikas. 

Von den an der 70. Hauptversammlung unserer Gesellschaft gehaltenen Kurz- 
referaten gelangten 5 zum Abdruck, ebenso der ausfiihrliche Bericht tiber die 
gemeinsam mit der Schweizerischen Mineralogisch-Petrographischen Gesellschaft 
und dem Verband Schweizerischer Geographischer Gesellschaften durchgefiihrten 
Exkursion zum Scheidnossli, in die Urserenmulde und ins Tavetscher Zwischen- 
massiv. Der Bericht der Schweizerischen’ Paldontologischen Gesellschaft enthalt 
wiederum zahlreiche wichtige Beitrage. 

Die Druckkosten fiir die beiden Hefte von Band 47 betrugen rund 27000 Fr., 
doch wurde unsere Gesellschaft nur mit rund 12000 Fr. belastet, da zahlreiche 
Kostenbeitrage die Héhe von rund 15000 Fr. erreichten. Die Schweizerische Pa- 
laontologische Gesellschaft konnte wiederum die Druckkosten ihres Jahresberichtes 
selbst tibernehmen. Einen grossen Kostenbeitrag verdanken wir dem Schweizeri- 
schen Nationalfonds, der die umfangreiche und gediegene Illustration der Arbeit 
JEANNET liber die Macrocephaliten von Herznach erméglichte. Namhafte Beitrage 
aus der Stiftung Dr. Joachim de Giacomi, aus dem August-Tobler-Fonds des Na- 
turhistorischen Museums Basel und aus der Fondation L. Agassiz et F. A. Forel 
de la Société Vaudoise des Sciences naturelles kamen uns durch Vermittlung der 
Autoren einiger grosserer Arbeiten zu. In gewohnter Weise hat auch die Schwei- 
zerische Geologische Kommission an die Druckkosten beigesteuert. Samtlichen 
Donatoren sei im Namen der Gesellschaft der beste Dank ausgesprochen. 


Basel, im September 1955. 
Der, Redaktor: W. NABHOLZ 


a) 


b) 


COMPTE RENDU 


Rechnungsbericht pro 1954 und Budget pro 1955 


I. Betriebsrechnung per 31. Dezember 1954 


: é 
A. Einnahmen 


Allgemeine Verwaltung: 

Mitghederbeitrage. . 

Zinseneingange . . .. . 

Werkaumiclogaom pes = ater ee ee 
Beitrag Geologische Kommission . . ... . 
Aus Reservefonds. ..... en ee corms 7 


Eclogae: 


Beitrage aus Stiftungen, Inserate, Rechnungen des 
Redaktors 

Vol. 46/2. . 

Vol. 47/1. 

Nachtrage . Rey carne 

Himbandese. meet. She ar 6 

Hotalglinnahmen Helogae .") eh) 2 . ee 5: . 


Total’ Himnehmen. >... =. «. 


Allgemeine Verwaltung: 


Unkostensund Spesen ss 6.8 4 ee ae 
Beitrag an Palaontologische Gesellschaft. . . . . 
Berra cus tg alleniee. ic. ee cco aces: ase at 
Hinlage in Reservefonds (1% Verkauf Eclogae) 


Total Ausgaben Allgemeine Verwaltung ... . 


Druckkosten Eclogae: 


WiOlAGi eres is ue ie Se i 
WO TyR, ce re” o eaun ss Seon Aen aS, wee ae 
Wal Cue co -& go 6-5 A RGe eee 
ViOli4-7/25 accu ereeN AMMEN SUNT Sth 

Vol. 48/1. . 


Rechnung 1954 
Fr. 
10 408.99 


13 087.40 
5 574.95 
30.60 
495.90 


1 832.45 
600. — 


Thani Areal orem Iasi Bow a> Gb ae 


MotalvAuscabemion . 1.5 i> oc: p= 6S EN ee Ge oc 


Hinnahmeniiberschuss . . . . 


imostandsamtieranuarlOO4e a meets fh citer on rl ne 
tna hinew aes ae uch si ce eee 


Hinlage aus Verkauf Eclogae 


ON Te <i oc) 36 


‘seetravel open Bal, Dreremallorse se So ee 5 6 nlm 6 all Oo cuo@ os ofc 


Fr. 


21 554.48 


19 188.85 
40 743.33 


5 632.45 


34 829.65 


40 462.10 


281.23 


11 000. — 


1 500.— 


9 500. — 
3 000. — 


12 500. — 
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2 000.— 
600. — 


3 900. — 
6 500. — 


15 000. — 


21 500. — 
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III. Bilanz per 31. Dezember 1954 


Aktien: Fr. Passiven: Fr. iat 
Postcheckkonto .... . 4 567.76 Unantastbares Kapital: 
Banken: Bonds Toblers % 5 = = 60 000. — 
Wertschriften ..... . 104 000. — Fonds Birb eae 10 000. — 
Depotkonto Bankges. . . 8 915.30 Schenkungen. ..... 17 100. — 
Sparhefte’, Sp ope eos os 4 413.20 Lebensl. Mitglieder . . . 16800.— 
103 900. — 
Kleine Kasse. . =... - 169.18 Kreditoren’e: 29) 200. Glee 1 000. — 
Debitorent.e) se cece os 8 978.65 Ausstehende Druckkosten ... . . 13 644.09 
Re@servielonds yy ioiraates cused picasa 12 500. — 
131 044.09 131 044.09 
IV. Vermogensveranderung 
Bruttovermogen am 1. Januar 1954. . 2 7. et ee ee eee ee 114 900. — 
Bruttovermégen am 31. Dezember 1954... 2 2 1. 2 2 ee ee ee 116 400. — 
Vermécenazunahmie’)) o? Arter 1s a Ses cle ite ene ema ee en nl eee 1 500. — 
V. Erstellungskosten der Eclogae, Volumen 46 
Band 46/1 Band 46/2 
146 Seiten 284 Seiten 
7 Tafeln 23 Tafeln 
21 Textfiguren 100 Textfiguren 
2 Tabellen im Text 11 Tabellenim Text 
Kigenkosten: Redaktion und Druck... . 5 219.95 6 450.05 
Beitraige Licwcgieee ees hen 4 187.50 13 087.40 
Total der Erstellungskosten. ....... 9 407.45 19 537.45 
Spedition?, Vis 270s eat eee eee 246.55 327.45 
Luzern, September 1955. Der Kassier: F. RoEs.LI 


Revisorenbericht tiber das Rechnungsjahr 1954 


Die Unterzeichneten haben die Jahresrechnung 1954 der Schweizerischen Geo- 
logischen Gesellschaft gepriift und in allen Teilen in Ordnung befunden. Sie tiber- 
zeugten sich von der gewissenhaften Verbuchung der Einnahmen und Ausgaben 
und deren Ubereinstimmung mit den Belegen. 

Die auf den 31. Dezember 1954 in der Bilanz aufgefiihrten Aktiven sind durch 
Bank- und Postcheckausweise belegt, und die Ausscheidung der Vermégenswerte 
auf die einzelnen Fonds ist in der Kartothek tibersichtlich dargestellt. 

Das Vermogen ist belegt durch Wertschriften im Betrage von Fr. 104.000.—, 
Depositen-Konto der Schweizerischen Bankgesellschaft Fr. 8.915.30 und Spar- 
hefte von total Fr. 4.413.20. 

Der zusammenfassende Bericht stimmt mit der detaillierten Buchfiihrung 
uberein. 
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Die unterzeichneten Rechnungsrevisoren beantragen der Gesellschaft, die Jah- 
resrechnung 1954 zu genehmigen und dem Herrn Kassier fiir die grosse und zeit- 
raubende Arbeit bestens zu danken. 


Luzern, den 24. August 1955. 
Die Revisoren: 
H. FrROHLICHER, G. WELTI 


B. 71° Assemblée générale 
Samedi et dimanche, 24 et 25 septembre 1955 


Séance administrative du dimanche 25 septembre 1955 


Le Rapport du comité pour l'année 1954/55, le Rapport du rédacteur, les 
comptes et le Rapport des vérificateurs des comptes pour l’année 1954 sont pré- 
sentés et acceptés. 

La cotisation annuelle est maintenue a fr. 24.— et le versement unique de 
membre a vie reste de fr. 540.-. 

M. F. Roestt, trésorier pendant huit ans, se retire. Le Président lui exprime la 
vive reconnaissance de la Société. Il est remplacé par M. E. Wirzic. M. R. Murat 
succede a M. H. FrOHLICHER comme vérificateur des comptes. 


Le secrétaire S.G.S.: A. BERSIER 


Séance scientifique 
Samedi, le 24 septembre 1955 


Séance simultanée de la section de géologie de la S.H.S.N. 


1. — Rotr F. Rurscu (Bern) & RENE BErtTscHy (Bern): Der Typus des 
Néocomien. Mit 1 Tabelle. 

Der Begriff Néocomien wird in der stratigraphischen Literatur europdischer und 
aussereuropdaischer Gebiete immer wieder verwendet. Man findet ihn beispielsweise 
im ,,Standard of Cretaceous System™ von MULLER & SCHENCK (1943), in den Lehr- 
biichern. von R.C. Moore (1949), M. Giagnoux (1950), R. BriInKMANN (1954), 
E. NEAVERSON (1955), in den Arbeiten von L. F. Sparu (1924) tiber den Speeton 
Clay, von R. W. Imtay (1937, 1940) iiber die Kreide von Mexiko, von CuviLLier & 
DEBOURLE (1954) tiber die Aquitaine oder von DALLoni (1954) tiber Algerien. 

Nun haben schon W. KiLiAn (1907, S. 29/30) und neuerdings GiaNoux & Moret 
(1946, S. 61) darauf hingewiesen, dass der Begriff Néocomien aus der stratigra- 
phischen Nomenklatur gestrichen werden sollte, weil er Anlass zu Verwechslungen 
gibt. Tatsachlich beniitzt man ihn gerade im Gebiet, wo der Typus gewahlt wurde, 
im schweizerischen Juragebirge, heute kaum mehr (vgl. z.B. ARN. Heim in ALB. 
Herm 1919/22, S. 516), und ein Vergleich zeigt bald, dass dem Begriff von verschie- 
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denen Autoren und in verschiedenen Regionen sehr abweichende Bedeutung zuge- 
messen wird. 

Es schien daher angebracht, die Frage nach dem Typus des Néocomien noch 
einmal zu behandeln und zu priifen, ob und in welchem Sinne der Begriff heute 
noch verwendet werden konnte. 

Der stratigraphische Begriff Néocomien?) ist von J. THURMANN am 1. Oktober 
1835 in einem Vortrag anlasslich einer Sitzung der ,,Société géologique des Monts- 
Jura‘‘ in Besancon zum erstenmal verwendet worden. Den Bericht THURMANNS 
iiber diese Versammlung trug EL1—E DE BEAUMONT an der Sitzung der Société Géo- 
logique de France vom 16. Mai 1836 vor (THURMANN 1836a). 


Darin findet sich (S. 209) folgende Stelle: 

«Cette premiére journée a été terminée par une espéce, de revue des connaissances que posséde 
actuellement la Société sur le terrain crétacé du Jura, que l’on a observé pour la premiére fois a 
Neufchatel). Son synchronisme avec la craie ou le grés vert, n’étant qu’ imparfaitement établi, 
je propose de donner au moins provisoirement a cette formation remarquable, le nom de terrain 
Néocomen (Neocomensis, c’est-a-dire de Neufchatel, comme on dit Portlandien, Oxfordien etc.).» 

Anschliessend berichtet THURMANN tiber das Profil der Perte du Rhéne und 
bemerkt: «Il est difficile de méconnaitre le parallélisme avec le néocomien.» Das 
Profil der Perte du Rhone bei Bellegarde umfasst nach unseren heutigen Kennt- 
nissen (Ap. JAYyET 1927) die Stufen vom Urgonien bis und mit Cénomanien. 

Erganzende Angaben hat THURMANN im gleichen Jahr (1836b, S. 2) im ,,Essai 
sur les soulevemens Jurassiques‘‘ ver6ffentlicht. Er gibt folgende Ubersicht: 

«Terrain néocomien (T. crétacé du Jura), se divisant en: 

1° grés verts, avec: Inoceramus sulcatus et concentricus, BRan., Turrilites, etc. 

2° calcaires jaunes et marnes bleues, avec: Exogyra aquila, LamK.; Terebr. depressa, Sow.; 
Serpula heliciformis, Gop.; Ammon. asper, Mir.; Spatangus retusus, ParK.; etc.» 

Uber dem Terrain néocomien folgt in der Tabelle das ,,Terrain tertiaire‘‘, als 
Liegendes das ,,Terrain sidérolitique“, das er mit Vorbehalt als gleichaltrig wie das 
Néocomien auffasst, und darunter das Portlandien. 

Auf Seite 37 der gleichen Arbeit bemerkt THuRMANN tiber das Néocomien: «A la 
perte du Rhone, il se présente avec les caractéres d’une puissante formation qui 
depuis longtemps, avait fixé l’attention des géologues.» «Partout il s’appuie sur le 
jurassique, ... enfin il est recouvert par le tertiaire.» 

Die gleiche Definition des Begriffs hat THuRMANN an der Jahresversammlung 
der Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft in Solothurn im Juli 1836 
nochmals vertreten (THURMANN 1837, S. 32). 

THURMANN hat also unter dem Begriff Néocomien die ganze Kreideserie 
des Juragebirges verstanden. Es ist dabei nebensachlich, dass er sie noch 
sehr unvollstandig kannte, dem Sinn nach umfasst der Begriff in der urspriing- 
lichen Fassung unzweifelhaft den Zeitabschnitt zwischen Portlandien und Tertiar. 
Er diirfte nicht anders verwendet werden, falls man fiir stratigraphische Begriffe 
das Prioritatsprinzip anwenden wollte. 


*) Nach Neocomum (lat. fiir Neuchatel/Neuenburg). 

*) Den Unterschied in der lithologischen Ausbildung und dem orographischen Auftreten 
zwischen den typischen Jurakalken und den gelben Kalken der Gegend von Neuchatel hatten 
schon J. ANDREAE, H. B. pe Saussure, L. von Bucu und A. DE MontTMOLLIN erkannt. 
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Es wurde spater unrichtigerweise versucht, der Originaldefinition THURMANNS 
einen einschrankenden Sinn unterzuschieben (z.B. BAUMBERGER & MOULIN 1898, 
S. 151). 1835 erschien namlich die Arbeit von A. bE MoNTMOLLIN , Mémoire sur le 
terrain crétacé du Jura‘, worin er (S. 53) folgendes Profil veréffentlichte: 


«Calcaire jaune inférieur 4 la marne,au moins . ... 20 pieds. 
Marncbleien serie sakeiginnkes . Lingle Oe, 30 
Calcaire jaune en couches clivées et fracturées. . . . 20 
Calcaire jaune avec masses siliceuses . . . . 1... 40 
Calcaire jaune proprement dit,au moins ...... 120» 


Nach der heutigen Terminologie entspricht diese Schichtserie offensichtlich dem 
oberen Valanginien, Hauterivien und unteren Barrémien. Abgesehen 
davon, dass ein in diesem Sinne definiertes Néocomien ganz unerwiinscht ware, hat 
THURMANN die von DE MonrMoLtn beschriebene Schichtfolge nirgends als Typus- 
profil seines Néocomien bezeichnet. Er erwadhnt nur, dass die von DE MoNTMOLLIN, 
wie auch die von E. Turreia in der Franche-Comté erkannte, von letzterem als 
, terrain jura-crétacé* bezeichnete Schichtserie (E. THrrrta, 1836, S. 95) zum Néo- 
comien gehore. Da das terrain jura-crétacé von Tuirria auch das Purbeckien um- 
fasst, hat THURMANN urspriinglich auch dieses ins Néocomien einbezogen. Er be- 
merkt sogar ausdriicklich (1836a, S. 209), das Néocomien im ,,Jura francomtois*‘ 
enthalte auch Gips. 

Selbstverstandlich wollte THURMANN in erster Linie die landschaftlich augen- 
falligen und technisch wichtigen Kreideablagerungen der Stadt Neuenburg und 
ihrer unmittelbaren Umgebung benennen. Es sind dies die ,,pierre jaune“ und die 
darunter folgenden ,,marnes bleues*‘, d. h. die Schichtserie, die RENEVIER spater als 
Hauterivien bezeichnet hat. B. SrupER war also im Grunde nicht so ganz im 
Unrecht, wenn er — wie wir noch sehen werden — den Begriff Néocomien spater auf 
diese Serie einschrankte. Dadurch ware die Einfiihrung des Begriffs Hauterivien 
liberfliissig geworden. 

Andererseits hat aber THURMANN die Schichten der Perte du Rhéne mit [noce- 
ramus sulcatus usw. ausdricklich in das Néocomien einbezogen. Eine Definition, 
die das Albien aus dem Néocomien ausschliesst, steht somit in Widerspruch zur 
urspringlichen Auffassung THURMANNS. 

Der Begriff Néocomien wurde sofort aufgegriffen. Man versuchte ihn genauer 
zu definieren und diskutierte zundchst namentlich tiber die Beziehungen zum Weal- 
den und zum grés vert in Frankreich (Vottz 1836, DuBois DE MoNTPpEREUX 
1837a, 1837b, LEYMERIE 1838, BoUBEE 1838, Rover 1838, DE MONTMOLLIN 1839 
usw.). DuBois DE MonTPpEREUX (1837b, S. 389) betont, dass das ,,vrai terrain 
néocomien‘‘ dem unteren Teil der Kreideformation entspreche. In dieser Auffassung 
wird er bestarkt durch eine Beobachtung bei Neuenburg, wo das Analogon des gres 
vert mit ,, Turrilites Bergerii* im Hangenden des calcaire jaune auftrete. 

Diese neuen Gesichtspunkte gaben Anlass, an der Versammlung der Société 
Géologique de France, die im September 1838 in Porrentruy abgehalten wurde, die 
Stellung des Néocomien nochmals zu diskutieren. Bei dieser Gelegenheit betont 
nun auch THURMANN (1838, S. 434), dass die Schichten der Perte du Rhdne mit 
,,Inoceramus concentricus, I. sulcatus‘‘ usw. das Hangende der ,,Calcaires jaunes 
avec Strombus pelagi‘‘ bildeten und dass man deshalb letztere als ,,Néocomien 
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proprement dit‘ bezeichnen kénnte. Es wird die Schlussfolgerung gezogen, ,,que le 
terrain néocomien serait situé a la base de la formation crétacée, en reposant immeé- 
diatement sur la formation jurassique; opinion qui a paru admissible a la grande 
majorité des membres “. 

Diesen Erkenntnissen Rechnung tragend, hat dann p’Orsicny in der Paléonto- 
logie francaise (1842/43) den Begriff Néocomien, den er irrtiimlich DE MONTMOLLIN 
zuschreibt, aufgeteilt in ein ,, Etage Néocomien“, umfassend die Kreide von der 
Basis bis und mit Aptien und ein ,, Terrain Néocomien‘‘, das von der Kreide- 
basis bis und mit Barrémien reicht. 

Mit dieser zwiespaltigen Fassung des Begriffs waren Verwechslungen Tir und 
Tor geoffnet. 

D’OrBIGNY selbst (1850, 1852, S.577) beschrankt ihn spater auf die Unter- 
kreide ohne das Aptien, entsprechend seinem Terrain néocomien in der ,,Classi- 
fication naturelle‘ von 1842/43, und teilt ihn nun auf in eine série ,,inférieure, al 
laquelle nous conservons plus particuliérement le nom de Néocomien” und eine 
,,série supérieure a laquelle on pourrait donner le nom d’Urgonien (1852, p. 606)". 

Es wiirde zu weit fiihren, hier alle die Fassungen, die der Begriff spater erfahren 
hat, zu diskutieren. Unsere Tabelle gibt eine Auswahl dieser Interpretationen wie- 
der, umfasst die Mannigfaltigkeit aber noch keineswegs vollstandig. 

Es zeigte sich bald die Notwendigkeit, die Kreide des schweizerischen Jura- 
gebirges weiter zu gliedern. Anfanglich hatte man die tiber den Kalken des Port- 
landien beobachtete, gipsfiihrende Schichtserie mit Siisswasser- und Brackwasser- 
Fossilien ebenfalls dem Néocomien zugewiesen (Néocomien inférieur ou groupe de 
Sainte-Croix, Marcou 1859, S. 114; Groupe des terrains néocomiens, Drsor & 
GRESSLY 1859, S. 28). 

Desor & GrESSLy (1859, S. 45) fiihrten ftir diese Serie zunachst den Begriff 
Dubisien ein, den Desor jedoch spater (1864, S. 545) aufgab, weil SANDBERGER 
auf paldontologischem Wege die Gleichaltrigkeit des Dubisien mit dem Purbeckien 
Englands nachwies, eine Korrelation, die allerdings nach den neuesten Unter- 
suchungen von BARTENSTEIN & Burri (1955, S. 437) nur teilweise richtig ware. 

1853 stellte DEsor (1853, S. 172) das Valanginien’) auf, das er ausdriicklich als 
,¢tage inférieur du groupe néocomien™ bezeichnet. Der untere Teil dieser Serie ist 
spater (RENEVIER, KILIAN, BAUMBERGER usw.) mit dem Berriasien (COoQUAND 1871, 
S. Gianoux & Morer 1945/46, S. 63) parallelisiert worden. 

Damit waren fiir die Interpretation des Begriffs Néocomien die verschiedensten 
Moglichkeiten gegeben. Manche Autoren teilten das Néocomien in verschiedene 
Unterabteilungen auf (z. B. B. Struper 1853, CampicHE 1853, Marcou 1859, Dr- 
sor & GRESSLY 1859, RENEVIER 1873 usw.). Andere schrankten es stark ein; so 
definiert B. SrupER — um nur noch das andere Extrem hervorzuheben — im Index 
der Petrographie und Stratigraphie der Schweiz (1872, S. 168) das Néocomien 
lakonisch: ,,Unter dem Urgonien oder Caprotinenkalk, tiber dem Valanginien oder 
der untersten Kreidebildung”. Hier wird der Begriff also ausschliesslich auf die 
Schichtserie beschrankt, fiir die RENEVIER ein Jahr spater das ,,Hauterivien‘ auf- 
gestellt hat. 


*) Im Titelals Etage valanginien, im Text 8.177 dagegen als Etage valangien bezeichnet. 
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Aptien 


Purbeckien 
Berriasien 
Valanginien 
Hauterivien 
Barrémien 
Cénomanien 


TuurMANN, J. (1835) [in 1836 


Néoco| mien 
a und b] 


Dvusots pr Monrrerrevx, F. 


Néoco) mien om (1837) 


Néoco|mien js. l. 
Néoco|mien |s. s. 
Etage Neolcomien | 
Terrain N|éocomien 


THURMANN, J. (1838) 


D’OrBIaNyY, A. (1842/43) 


Ktage Néo| comien 


D’OrBIeny, A. (1850) 


Né&oc. sup, 


Néocomien| inf. ou Né/ocomien | Sro°-.S8” 
Néoco|mien 


D’OrBIGNY, A. (1852) 


= 
fo 
Ss 
oS 
Ss 
Sh 
o 
S 


in|ferienr | Neoe. sup 


| 
! 
| 
+ | Néoco|mien | 
scan | RESSTRESE StrupeEr, B. (185 
a Néoe, inf. | Xioe-/R60° | | > (1853) 
Néoco|mien / S cali | 
alee eee gle 5 lev | Marcov, J. (1859) 
o}comien infjérieur | Néoc. moy | Neoe. =| | | 
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eocomiien | AP 
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Néo comie'n os o> JEANNET, A. (1918) 
Néo|comie n Her, Arp. (1919-1922) 
Neo comia/n Spat, L. F. (1924) 
4 N ‘ il ; ~ Mutrzr, S.W., & ScHENCK, 
eo|comia/n HG. (1943) ; 
Neo|comia n Moors, R. C. (1949) 


Néjocomijen Gianoux, M. (1950) 
| Néjocomijen BRINKMANN, R. (1954) 


Tabelle1. Ubersicht tiber die wichtigeren Abgrenzungs- und Gliederungsversuche des Néocomien. 
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Eine einheitliche Interpretation des Néocomien ist seither nicht erreicht wor- 
den, obgleich seit seiner Aufstellung nun 120 Jahre verflossen sind. Allgemein wurde 
zwar das Purbeckien vom Néocomien abgetrennt, aber tiber die obere Abgrenzung 
gehen die Auffassungen noch heute weit auseinander. DE Lapparent (1906), 
GiaNoux (1950) u. a. identifizieren die Obergrenze des Néocomien mit der Ober- 
grenze des Hauterivien, fiir Herm (1919/22), Spara (1924), MuLLER & SCHENCK 
(1943), NEAVERSON (1955) u. a. reicht das Néocomien bis und mit Barrémien, fiir 
Haue (1908/12), BRINKMANN (1954) u. a. bis und mit Aptien. In den Publikationen 
liber die Préalpes romandes (JEANNET 1918 usw.) versteht man unter Néocomien 
gewohnlich die Serie zwischen Tithon und den Couches rouges (Cénomanien, evtl. 
Ob. Albien). 

Wir kommen deshalb zu einer dhnlichen Schlussfolgerung wie schon KILIAN 
und GicNnoux & Moret: ein derart verwirrlicher Begriff sollte in der stratigraphi- 
schen Nomenklatur nur noch verwendet werden, wenn es gelange, durch eine Kon- 
vention (Internationaler Geologen-Kongress) eine einheitliche Definition zu finden. 
Dies diirfte nach der vorangehenden Darstellung jedoch schwer fallen. Aus der 
Tabelle geht einzig hervor, dass die am haufigsten verwendete Definition des Be- 
griffs Néocomien die Stufen vom Berriasien bis und mit Barrémien umfasst. 


Zusammenfassung 


1. In der urspriinglichen Fassung durch THURMANN im Jahre 1835 umfasst der 
Begriff Néocomien die ganze Schichtserie des schweizerischen Juragebirges zwi- 
schen Portlandien und Tertiar. Falls man in der stratigraphischen Nomenklatur 
das Prioritatsprinzip einfiihren wollte, diirfte man den Begriff Néocomien nur in 
diesem weitesten Sinne anwenden. 

2. Die seitherigen Wandlungen in der Interpretation des Begriffs haben zu kei- 
ner einheitlichen Lésung gefiihrt. Allgemein wird zwar heute die Untergrenze mit 
der Grenze Jura-Kreideformation identifiziert, die Obergrenze dagegen legt man 
entweder an die Basis des Barrémien, des Aptien, des Albien oder sogar des Céno- 
manien. 

3. Der Begriff Néocomien sollte in Zukunft nur noch verwendet werden, wenn es 
gelingt, auf der Grundlage einer internationalen Konvention, eine eindeutige Defi- 
nition zu finden. 

Es ist beabsichtigt, das Problem dem Internationalen Geologenkongress in 
Mexiko zur Diskussion vorzulegen. 
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2. — Nazario Pavonr (Ziirich): Molassetektonik, Terrassen und Schotter zwi- 
schen Glattal, oberem Ziirichsee und Sihltal. 


Jede Aussage tiber quartdre tektonische Bewegungen, Verbiegungen, Absen- 
kungen oder Briiche setzt eine griindliche Kenntnis des tieferen geologischen Unter- 
grundes voraus. Ist diese Voraussetzung nicht erfiillt, so hangt die Aussage im wahr- 
sten Sinne des Wortes in der Luft, da ihr der Untergrund fehlt, auch wenn die 
Beobachtungen an der Oberflache in schonster Weise tibereinzustimmen scheinen. 
Im Mittelland werden die an sich schon so komplexen quartaéren Ablagerungen 
unterlagert von der Molasse, im Gebiet des Ziirichsees von der OSM. Nun ist aber 
die detaillierte Erforschung der Molasse, insbesondere ihrer Tektonik, durch ihre 
fazielle Beschaffenheit und durch die weite Bedeckung mit quartaren Ablagerungen 
ausserordentlich erschwert, so dass wir auch heute nur fiir wenige Gebiete des Mit- 
tellandes so genau tiber die Geologie der Molasse orientiert sind, wie es fiir eine 
sichere Aussage tiber quartare Tektonik notwendig ware. Jeder quartaren tektoni- 
schen Bewegung muss eine gleichwertige Bewegung in den altern Schichten des Unter- 
grundes entsprechen. ; 

Im Laufe mehrjahriger Untersuchungen, die die geologische Erforschung der 
Ziircher Molasse zum Ziele hatten, gelang es, ein recht.eingehendes Bild iiber die 
Molassetektonik des Ziirichseegebietes zu gewinnen. Dass zugleich mit der Erfor- 
schung der Molasse auch quartare Probleme angeschnitten wurden, ist selbstver- 
standlich, besteht doch gerade im Gebiet der Glattalschwelle und des obern Ziirich- 
sees, wo quartare Ablagerungen fast vollstandig fehlen und wo zuerst mit den Un- 
tersuchungen begonnen wurde, ein enger Zusammenhang zwischen Morphologie 
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und Molassegeologie. Als eines der ersten Probleme galt es, die Natur der Terrassen, 
soweit sie ins Molassegebiet fallen, abzuklairen. Zwei Auffassungen tiber die Natur 
der Terrassen stehen sich gegeniiber, wobei allerdings der Begriff ,,Terrasse‘‘ nicht 
tiberall einheitlich verwendet wird. Um von einer Terrasse sprechen zu kénnen, 
muss zum mindesten eine einheitliche, deutlich begrenzte Flache festgestellt wer- 
den kénnen, die im allgemeinen gegen das Tal hin von einem ebenso deutlich be- 
grenzten und ausgepragten Steilhang abgelost wird. 

Nach der einen Auffassung, vertreten durch ALB. Herm (1894, 1919) und seine 
Schiiler A. Werrsrern (1885), A. Arppir (1894) und E. GoGARTEN (1910), sind die 
Terrassen am Ziirichsee Reste alter Talbéden, Flusserosionsterrassen (sogenannte 
Felserosionsterrassen ALB. Hers). Die Riicklaufigkeit der Terrassen im Gebiet von 
Mannedorf-Stafa einerseits und Au-Wadenswil anderseits erkldiren sie mit einer 
flexurartigen Abbiegung dieser alten Talboden, bedingt durch ein Absinken des 
gesamten Alpenkorpers im Quartér. Eine solche quartaére Absenkung im Raume 
der riicklaufigen Terrassen, welche das Glattal von den Alpen abgeschnitten hat, 
wird auch von TH. ZinGG (1934) und neuerdings von M. Stern (1948) angenom- 
men. M. Srern beschreibt im obern Glattal, nérdlich an die ,,Randflexur‘‘ an- 
schliessend, weitere starke Verbiegungen selbst jungquartarer Terrassensysteme, 
allerdings ohne die Molassetektonik in den betreffenden Gebieten zu beriicksichtigen. 

E. BrtcKkner und A. Penck (PENCK & BrUcKNER, 1909) vertreten die Ansicht, 
dass es sich bei den Terrassen, den sogenannten kleinen Terrassen BRUCKNERS, 
um Schichtterrassen handelt, die durch den Gletscher in der Molasse herausprapa- 
riert wurden. 

Von jeder Seite werden einige Argumente angefiihrt, die zu Gunsten ihrer Auf- 
fassung sprechen. So blieb das Problem umstritten und ungelést bestehen, weil 
letzten Endes die genaue Tektonik der Molasse nicht bekannt war oder falsche 
Angaben dariiber bestanden. Unsere Untersuchungen haben ergeben, dass es sich 
bei den ,,kleinen** Terrassen am Ziirichsee, um den Ausdruck von E. BRUCKNER zu 
gebrauchen, um Schichtterrassen handelt, welche zum Teil eine ganz betrachtliche 
Ausdehnung besitzen. So wird z. B. in der Synklinallandschaft von Redlikon— 
Hombrechtikon—Wolfhausen—Bubikon mehr als die Halfte der gesamten Ober- 
flache des betreffenden Gebietes, das sind mehr als 5 km, durch die Schichtflaiche 
des ,,Wetterkalkes** von Hombrechtikon gebildet (PAvonr 1953). Im allgemeinen 
sind es aber die viel haufiger auftretenden harten Nagelfluh- und Knauersandstein- 
banke, welche den Untergrund der Terrassenflachen formen. 

Es ist nun aber nicht so, dass wir bei jeder Terrassenflache direkt unter der 
Grasnarbe oder unter der Humusdecke des Waldbodens den festen Fels vorfinden 
miissen, wie das tatsachlich oft der Fall ist. Solche Abweichungen werden gerne als 
Argumente gegen die Schichtterrassen ins Feld gefiihrt, doch lasst sich in den mei- 
sten Fallen eine Erklarung dafiir finden: 

1. Zwischen zwei ,,harten‘‘ Gesteinsbanken sind meistens in etwa gleicher Mach- 
tigkeit ,,weiche‘ Mergelgesteine eingelagert. Wenn es auf den harten Gesteins- 
flachen zur Ausbildung von Schichtterrassen kam, so muss doch irgendwo in den 
Mergelgesteinen ein zuerst meist sanft ansteigender Ubergang von der tieferliegen- 
den Terrasse zur nachsthdherliegenden erfolgen. So ist es méglich, dass wir, am 
ehesten sichtbar an den Randern von Tobeln, die in die Terrassen eingeschnitten 
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sind, bergwarts direkt unter den heutigen Terrassenflachen ,,weiche* Mergelgesteine 
finden kénnen. 

2. Die Nagelfluh-Knauersandsteinstromrinnen kénnen unvermittelt aussetzen, 
die Terrasse findet dann auch ihr Ende, aber meist nicht so unvermittelt wie die 
Gesteinsbank. In solchen Randzonen ist ein direkter Zusammenhang zwischen har- 
ter Schicht und Terrassenflache natiirlich nicht zu erkennen. 

3. Seit der letzten Eiszeit sind die oberflachlich anstehenden Gesteine zum Teil 
stark verwittert, so dass in gewissen Fallen ein ehemals harter Sandstein heute als 
weiches Gestein erscheint. 

4, Es ist nicht gesagt, dass jede harte Schicht eine Schichtflache bilden muss. 
Zudem ist zu bedenken, dass die Natur ausserordentlich vielfaltig ist und nicht stur 
nach einem Schema arbeitet. 

Auf Grund von solchen Beobachtungen jedoch die allgemeine Tatsache, dass es 
sich bei den ,,kleinen“ Terrassen um Schichtterrassen handelt, verkennen zu wollen, 
ware falsch. 

Wie sind die Schichtflachen entstanden? Fliessendes Wasser hat nicht die 
Eigenschaft so ausgedehnte Schichtflachen freizulegen. Es sind auch keine ,, Denu- 
dationsterrassen“, wie Tu. ZinGG (1934) dies postuliert. Bei der heutigen starken 
Vegetationsbedeckung scheint eine starkere Denudation ausgeschlossen. Eine solche 
hatte nur in der Zeit kurz nach dem Riickzug der Wiirmgletscher erfolgen kénnen. 
Aber hatte die zur Verfiigung stehende Zeit gentigt, um die weiten Schichtflachen 
freilegen zu kénnen? Zudem miissten sich in diesem Fall in der ausserordentlich 
flachen, sozusagen gefallsfreien Synklinallandschaft von Hombrechtikon—Bubikon 
machtige Schuttmassen als Reste der titber dem Wetterkalk liegenden Nagelfluhen 
vorfinden. Von solchen fehlt aber jede Spur. Die Schichtflachen sind durch den 
Wirmgletscher herausprapariert worden. Diese Auffassung wird bestatigt durch 
die seltenen Moranenreste, die jeweils direkt auf den Schichtflachen liegen. Die 
Terrassen- und Schichtrippenlandschaft im Gebiet der Glattalschwelle und am 
obern rechten Ufer des Ziirichsee und ebenso die Schichtflachen zwischen Wadens- 
wil und Horgen sind ein eindriickliches Beispiel fiir die Erosionskraft der mach- 
tigen wiirmeiszeitlichen Gletscher. 

Zusammenfassend lasst sich folgendes feststellen: Die ,,kleinen‘‘ Terrassen am 
Zirichsee und insbesondere die riicklaufigen Terrassen am obern Ziirichsee sind 
Schichtterrassen. Letztere liegen im Siidschenkel der Kapfnach-Griininger-Anti- 
klinale. 

Neben den riicklaufigen Terrassen bildeten fiir ALB. Herm und seine Schiiler die 
ricklaufigen Deckenschotter zwischen Albis, Sihl- und Lorzegebiet die Hauptstiitze 
fiir den Nachweis einer alpinen Randflexur. Es ist hier nicht der Ort auf die innern 
Widerspriiche in der Arbeit von A. Arppii (1894) und auf die zahlreichen Wider- 
spriiche zwischen den Arbeiten von A. Arppii (1894) und E. GoGARTEN (1910) 
hinzuweisen. Sie sind nichts anderes als der Ausdruck der ausserordentlich grossen, 
kaum vermeidbaren Subjektivitat, die besteht, wenn Gehangeverflachungen, ohne 
entsprechende Schotterreste aufzuweisen, zu Terrassensystemen zusammengefasst 
werden. Auch auf die grossen Differenzen in der petrographischen Ausbildung und 
auf die Lagerung der einzelnen Schotter am Albis und im Sihl-Lorze-Gebiet wollen 
wir hier nicht eintreten. R. Frer (1912) und Tu. Zina (1934) haben schon auf die 
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wesentlichen Punkte hingewiesen. Es sei nur erwahnt, dass am Scherenspitz west- 
lich Schindellegi, hoch tiber der Sihlschlucht, auf 1010 m ein Schotterrrest vor- 
kommt, der sehr schén in das allgemeine Deckenschotterniveau (Albishorn, Ghéch, 
Stoffel) passt, ohne dass eine Absenkung angenommen werden miisste. Dieses 
Schottervorkommen allein stellt die ganze Riitksenkungstheorie in Frage. Der 
Schotter am Scherenspitz wurde von Herrn Prof. W.Lreupoip entdeckt. 

Lassen wir einmal alle die sehr begriindeten Zweifel beiseite und nehmen wir 
die Riicksenkung genau so an wie sie A. AEPPLI (1894) angibt. Vergleichen wir die 
daraus sich ergebende Schottertektonik mit der Molassetektonik: 

1. Der Horizontalabstand Molasseantiklinale—Molassesynklinale betragt etwas 
mehr als 3 km. Der Horizontalabstand Deckenschotter-,, Antiklinale‘“—Decken- 
schotter-,,Synklinale“ betragt 9 km. 

2. Die Molasseantiklinale liegt mitten im ,,Siidschenkel‘ der Deckenschotter- 
,Antiklinale‘. Sie streicht schief, mit einem Winkel von etwa 30°, zum Streichen 
der Deckenschotterverbiegung. Die Deckenschotter-,,Synklinale“ liegt im Sihl- 
gebiet 2-3 km siidlich der Molassesynklinale und damit bereits vollstandig im stark 
gegen SSE ansteigenden Siidschenkel der Wadenswil-Synklinale. 

3. Die Ziircher Molasse ist durch Briiche recht stark zerschnitten und vertikal 
und horizontal versetzt worden, die, zum Teil wenigstens, nachweisbar Alter sind 
als die Deckenschotter. 

4. Im Gebiet von Stafa—Wadenswil betragt die Amplitude Molasseantiklinale— 
Molassesynklinale ca. 180-200 m. Sie geniigt also nicht fiir die angenommene Ab- 
senkung von 340 m der ,,Deckenschotter® bei Wadenswil (Altschloss, Waisenhaus). 
Gegen W verstarkt sich die Amplitude der Wadenswilsynklinale unter der Schub- 
wirkung der Hohe Rone-Scholle. 

5. Aus der Diskordanz zwischen Schotter und Molasse ergibt sich, dass schon 
vor der angenommenen Riicksenkung eine antiklinale Struktur in der Molasse vor- 
handen gewesen sein muss. 

Der Vergleich zeigt eindeutig, dass keine Beziehungen zwischen Molassetektonik 
und angenommener Deckenschottertektonik bestehen. Damit ist erwiesen, dass es 
im Raum zwischen Glattal-oberem Ziirichseetal—Sihltal eine randalpine Einsen- 
kung, eine alpine Randflexur im Sinne ALBERT Herms und seiner Schiiler nicht gibt. 
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3. — Nazario Pavoni (Ziirich): Das Niveau des ,,Appenzeller Granites“ (Degers- 
heimer Kalknagelfluh) und seine Ausdehnung in der Ziircher Molasse. 


Von Abtwil bei St. Gallen bis Feldbach am obern Zirichsee lasst sich in der 
Obern Siisswassermolasse (OSM) auf einer Erstreckung von 70 km ein Nagelfluh- 
horizont durchgehend verfolgen, der sich durch seine Harte (sehr feste Verkittung) 
der Komponenten) und durch seine einheitliche Materialfiihrung gegentiber den 
uibrigen Nagelfluhen des Hornlischuttfachers auszeichnet. In der genannten Aus- 
dehnung wurde der Horizont schon 1862 von A. EscHER von DER LINTH und 
A. Mousson beschrieben. Es handelt sich um eine auffallige, schwarze, i. a. fein- 
kornige Nagelfluh. 1950 erschien die Arbeit von U. P. Bucur & G. WELTI, worin 
insbesondere die fazielle Ausbildung dieser Nagelfluh beschrieben und gedeutet 
wird. Uber die Herkunft des Materials aussern sich die Autoren nicht naher, sie 
erwahnen nur, dass es ,,wahrscheinlich ostalpiner Provenienz‘ sei. Die dunkle Far- 
bung der Nagelfluh ist bedingt durch das starke Uberwiegen schwarzer und dunkel- 
grauer Kalke, seltener dolomitischer Kalke und Dolomite, unter den Komponenten. 
Viel weniger hdufig, aber niemals fehlend, in ihrer Grésse eher iiber dem Durch- 
schnitt der schwarzen Komponenten liegend, treten helle, grauweisse bis leicht 
gelbliche, zuckerkérnige Dolomite auf. In typischer Ausbildung ist die Nagelfluh 
ausserordentlich arm an kristallinen Komponenten. Lokal kann ihr Anteil in gewis- 
sen Lagen, z. B. am Hiillistein, 6-8%, ja bis 13,5°%% (H. Tanner, 1944) erreichen. 
Bei den schwarzen Kalken und den Dolomiten handelt es sich, auf Grund umfang- 
reichen Vergleichsmaterials zu schliessen, um Arlbergkalke, Raiblerkalke und -dolo- 
mite. 

Die schwarze Kalk-Dolomitnagelfluh bildet aber nur einen Teil des gesamten 
Niveaus. Das ganze Niveau ist charakterisiert durch drei Gesteinsarten: 

1. Ein feiner, dichter, hellgrauer Mergelkalk, 0,5-1 m machtig; 

2. Die schwarze, feinkérnige Kalk-Dolomitnagelfluh; 

3. Ein feink6rniger, hellgrauer bis dunkelgrauer, feinstgeschichteter Sandstein— 
Kalk-Dolomitsandstein mit zahlreichen Wellenrippeln, im Hangenden des Niveaus. 

In grosserer Entfernung vom Schiittungszentrum des Hérnlischuttfachers kann 
die Nagelfluh des Niveaus fehlen, oder sie tritt nur noch vereinzelt, rinnenformig 
auf, so im Sihltal bei Station Sihlbrugg, bei Mannedorf-Auf Dorf und bei Uetikon. 
Mergelkalk und Sandstein aber ziehen iiberall in stets gleicher Ausbildung durch. 
Das Niveau konnte im Sihltal bei Station Sihlbrugg, zwischen Wadenswil und Hor- 
gen, zwischen Oetikon bei Staéfa und Méilen, im Gebiet von Griiningen bis Esslingen 
gefunden werden. Ebenso tritt es, unter der Molasse von Ziirich durchziehend, 
20 km weiter nordlich im Limmattal W Urdorf am Dietiker Hohnert auf Kote 
450-460 m wieder auf. Wir finden hier den typischen Mergelkalk und Sandstein 
des Niveaus in stratigraphisch richtiger Lage. Das Niveau kann in der OSM des 
NW Kt. Zirich noch weiter verfolgt werden. 

Der Mergelkalk besitzt, allein aus den bis jetzt bekannten Vorkommen zu 
schliessen, eine Ausdehnung von iiber 1000 km2. Die grosse, flachenhafte Ausdeh- 
nung und die durchgehend gleiche, feine, feinstgeschichtete Ausbildung des Mergel- 
kalkes und des Sandsteins beweisen, dass es sich nicht um fluviatile, sondern um 


N. PAVONI: DAS NIVEAU DES «(APPENZELLER GRANMES) 365 


Ablagerungen in einem weitausgedehnten, dusserst flachgriindigen, untiefen, ste- 
henden Gewasser handelt. Unter diesem Gesichtspunkt liessen sich auch gewisse 
Besonderheiten in der Ausbildung der schwarzen Kalk-Dolomitnagelfluh (ausser- 
ordentlich gute Verkittung, gleichmassige Verteilung des Materials) erklaren, er- 
scheint sie doch, zum Teil wenigstens, deutlich zwischen Mergelkalk und Sandstein 
eingeschaltet. Auch andere Beobachtungen in der Ziircher Molasse fithren uns zur 
Ansicht, dass zu gewissen Zeiten weit ausgedehnte Flachseen die Schwemmland- 
ebene im Vorland der Alpen bedeckten. Wir méchten daher die Ziircher Molasse 
nicht als fluvioterrestrische Bildung bezeichnen wie F. Hormann (1951) und 
R. HANTRKE (1953) u.a. dies fiir die OSM der Ostschweiz tun, sondern eher von limno- 
fluviatilen Ablagerungen sprechen, wobei der Begriff ,,fluviatil® in sich schliesst, 
dass neben den Flusslaufen weite Gebiete trockenlagen und dem Einfluss der Ver- 
witterung ausgesetzt waren. Ein Sediment, das wahrend einer Uberschwemmung 
abgelagert wurde — das gilt fiir den Grossteil der Mergelgesteine der OSM — und 
sekundare fossile Verwitterungserscheinungen zeigt, darf dennoch nicht als ter- 
restrische Bildung bezeichnet werden; denn es wurde im Wasser abgelagert, es ist 
ein Inundationssediment. 

Die Bezeichnungen ,,Degersheimer Kalknagelflun‘‘ und ,,Appenzeller Granit* 
sind beide nicht befriedigend. Besonders der neugewahlte Begriff ,, Degersheimer 
Kalknagelfluh® ist nicht gliicklich gewahlt; denn erstens ist die Nagelfluh bei 
Degersheim nicht anstehend und zweitens handelt es sich um eine Kalk-Dolomit- 
nagelfluh. Wir méchten das ganze Niveau, dessen grosse Bedeutung durch die 
Untersuchungen in der Ziircher Molasse bestatigt wurde, als Hauptleitniveau der 
OSM im Gebiet der Hornlischtittung bezeichnen, auf welches mit Vorteil alle stra- 
tigraphischen Héhenangaben der OSM bezogen werden. 
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5. — JouN Haier (Basel): Die syn- und postorogenen Granite der ostgrénlin- 
disechen Kaledoniden. Erscheint in: Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. 35, Heft 2 (1955). 


6. — ArNoLp Bersrer (Lausanne): Conerétions caleaires dans les grés aqui- 
taniens. Pas recu de manuscrit. 


7. - Marcet Gysin (Genéve) & AuGusTIn Lomparp (Bruxelles): Esquisse géo- 
logique du massif du Cho-Oyu (Himalaya du Nepal). Avec 2 figures dans le texte. 


La présente note est basée sur la reconnaissance faite par l’un de nous (A. L.) 
les 7 et 8 mai 1952 et sur la tentative de gagner le sommet du Cho-Oyu par R. Lam- 
BERT et J. JuGE en octobre 1954. Ce dernier a complété l’échantillonnage commencé 
dans la région en 1952; l’étude petrographique du materiel recueilli en 1952 et 1954 
a été faite par M. Gysin. 

Nous exprimons notre reconnaissance a la Société Académique de Genéve qui, 
par un don généreux, a facilité la récolte des échantillons décrits ci-aprés, complé- 
tant ainsi les données de la premiére expédition. 

La région dont il est question ici se trouve sur la frontiére népalo-tibétaine, 
entre le Cho-Oyu et le Nangpa-La. On y accede en suivant l’itinéraire quirelie Namche 
a Palung et Tingri par le col de Nangpa. Les montagnes situées de part et d’autre 
de ce tracé, par ailleurs classique et sans difficultés, sont formées de matériel méta- 
morphique tres granitisé et de granite. Les roches sédimentaires intactes y sont 
encore inconnues. L’ensemble est plissé et chevauché a tel point qu’il est exclu d’en 
donner une description coordonnée et un profil d’ensemble. Les trés mauvaises con- 
ditions météorologiques et l’enneigement qui régnaient lors de nos deux visites ont 
rendu les observations difficiles. Ces lignes ont néanmoins pour but de donner un 
premier ensemble d’observations préliminaires de ce massif, qui n’a pas fait jusqu’ici 
Vobjet d’une description détaillée. 

En montant de Lonak au camp de Jasamba, on traverse un ensemble de para- 
gneiss plissés suivant des axes N-S plongeant vers le N et ondulés selon un systéme 
d’axes E—W. Cette série est massive vers l’aval alors que vers l’amont, en direction 
de Jasamba, elle devient plus schisteuse et sensible a ’érosion; il s’y découpe alors 
une série de petits gendarmes et de crétes déchiquetées, dite «série des clochetons», 
que l’on retrouve vers l’E, formant une bande continue jusqu’au glacier de Khumbu, 
a la hauteur du camp de base de l’expédition suisse de 1952, et plus loin encore. 

Cette série peut étre considérée comme se rattachant tectoniquement aux nappes 
du Khumbu, dont elle forme la partie supérieure. Avant d’atteindre Jasamba, on la 
coupe le long du glacier car le plongement général des plis vers le N détermine une 
intersection avec la vallée; elle se prolonge vers 1’ Ouest et la créte frontiére, formant 
une arréte ruiniforme. Lui faisant suite vers l’amont, une série de hautes murailles 
de granite forme la rive gauche de la vallée (versant E); ce sont d’épaisses assises 
plongeant également vers l’amont et que l’on suivra jusqu’a l’arrivée du chemin 
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sur les plateaux du Nangpa-La. Cette série renferme également des enclaves de 
gneiss ayant échappé a la granitisation; elle repose sur la «série des clochetons», 
mais le contact n’est pas visible car il forme une dépression topographique recou- 
verte d’éboulis, de moraines et de névés. L’un de nous (A. L.) a supposé qu’il exis- 
tait un plan de chevauchement entre les deux unités pétrographiques et que le gra- 
nite formait la semelle basale d’un ensemble tectoniquement supérieur: la «dalle du 


—— —__ 
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vers Palung \ L254 
= 


Paragnelss du 
—— sommet. 

Faragneiss 
Ein indi fferencieé 


2 Granite 


ve Lonak 7 | 
\ 
vers Namche\ | st + 


Fig. 1. Schéma géologique de la région du Cho-Oyu. 


Tibet». Cette interprétation n’a pas été acceptée par P. BorpET (C.r. Acad. Sci., 
240, 212-214, 10 janvier 1955) qui considere que les nappes du Khumbu et la série 
du Tibet forment un tout granitisé. La dalle est également plissée selon un systeme 
dont les axes sont sensiblement N-—S et plongeant vers le N. L’axe du col de Nangpa 
et des vallées qui en descendent, Vune vers le N, l’autre vers le S, correspond aun 
accident tectonique de ce systeéme. La masse granitique dominant la région de 
Jasamba est une partie de votte anticlinale incomplete et asymeétrique. Ce granite 
ne parait pas correspondre a celui du Cho-Oyu qui serait plus élevé. Nos observations 
sont incompletes pour le raccord entre ces deux éléments. 
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Plus haut que le camp et a proximité du plateau du col, la vue se dégage sur le 
versant W du Cho-Oyu; on est alors, tectoniquement parlant, sur le dos de l’anti- 
clinal en question. En étudiant les granites recueillis sur les moraines du glacier 
occidental du Cho-Oyu, on voit que ces roches appartiennent a deux types dis- 
tincts: 

1° Les granites aplitiques alcalins 4 muscovite et tourmaline (éch. 236/1/4—6’—21), 
4 structure grossiérement grenue ou parfois un peu gneissique, formés de quartz 
cataclastique, d’albite prismatique maclée, de nombreuses plages xénomorphes de 
feldspath potassique (sur la platine de Féodoroff: 2 V = —56° a -66°, exceptionnelle- 
ment —48°, ce qui correspond a l’orthose, éventuellement a l’anorthose), de lamelles 
de muscovite et de gros cristaux de tourmaline vert brun. 


2° Les granites aplitiques a deux micas (éch. 236/1/11—16), a structure plus fine- 
ment grenue, formés de quartz, de plagioclase 4 13-20% An maclé selon l’albite et 
la péricline, d’orthose maclé selon Carlsbad (sur la platine de Féodoroff: 2V = 
54° 4 -64°, coordonnées du plan de macle (010) = 0°, 89°, 89°, coordonnées de l’axe 
de macle [001] = 90°, 69°, 21°), de biotite brune et de muscovite. 


Le sommet qui limite a l’E le col du Nangpa est en paragneiss; sa structure anti- 
clinale semble coiffer le pli de Jasamba. 


Le massif du Cho-Oyu fait partie de la dalle du Tibet et son versant ouest 
donne une coupe naturelle dont les éléments sont géométriquement supérieurs au 
granite de Jasamba. La figure suivante permet de mettre en place un certain nombre 
d’observations faites a distance et précisées par les prélevements de J. Juce. On 
distingue de bas en haut: 


1° La base, formée de paragneiss qui constituent les pentes fortement ravinées 
et qui accusent un plongement d’une cinquantaine de degrés vers le Nord. La mo- 
raine du glacier qui en longe la base nous a fourni une vingtaine d’échantillons 
comprenant les roches suivantes: 


a) Paragneiss dioritiques a biotite!). Ce sont des roches finement gneis- 
siques, schisteuses, grises ou gris vert, trés riches en biotite, renfermant des veines 
et des indentations d’aplite. Sous le microscope, ces roches (éch. 236/1/0-11-12-14 
a 22) apparaissent formées de petits grains de quartz, de sections maclées selon 
laibite et la péricline d’un plagioclase allant de 25° An 455% An et de nombreuses 
lamelles de biotite brune ou brun vert, trés pléochroique; certains échantillons con- 
tiennent en outre un peu d’orthose xénomorphe, d’autres renferment un peu de 
diopside ou de hornblende verte. 


b) Paragneiss alcalins a biotite (éch. 236/1/1-6—7). Ce sont des roches trés 
schisteuses, de couleur gris foncé. Sous le microscope, on observe de trés nombreuses 
lamelles de biotite brune, des grains de quartz, de rares prismes de tourmaline verte, 
de petites plages informes d’orthose et de plagioclase, parfois des grains de calcite, 
des granules de sphéne, d’apatite et de zircon. 


*) Sous le terme de paragneiss dioritiques, nous comprenons des paragneiss de composition 
dioritique minéralogiquement parlant, c’est 4 dire comportant des feldspaths exclusivement 
calcosodiques. De méme pour les gneiss granodioritiques (prédominance des feldspaths calcoso- 
diques sur les feldspaths alcalins) et les gneiss monzonitiques (feldspaths alcalins et feldspaths 
calcosodiques en mémes proportions). 
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c) Grenatites (éch. 236/1/3-17). Ces roches sont formées de gros cristaux de 
grenat rose ou jaune clair, présentant sous le microscope de trés belles anomalies 
optiques et renfermant parfois de multiples petites inclusions de diopside; le pyro- 
xene constitue aussi de grandes plages associées a un peu de hornblende verte. Ces 
grands éléments sont colmatés par une masse finement grenue comportant du diop- 
side, du sphéne, du quartz et un peu de plagioclase basique. Les grenatites sont quel- 
quefois traversées par des veinules d’orthose grenue (sur la platine de Féodoroff: 
2V = -62°). 


= Mi) , 


Fig. 2. Vue du versant ouest du Cho-Oyu. 


d) Cornéennes (éch. 236/1/15—20—23). Ces roches compactes, parfois finement 
rubanées, offrent une composition assez variable. Certaines renferment du quartz, 
du diopside, des plagioclases a 34° An maclés selon l’albite et la pericline, des gra- 
nules de sphene et d’apatite, de rares sections d’orthose. D’autres contiennent en 
outre des plagioclases plus basiques (65% An), de l’épidote, une hornblende vert 
brun foncé et un peu de cordiérite. 

e) Cipolins (éch. 236/1/2-9-13-14’-10-18). Ce sont des roches finement gre- 
nues, schisteuses, de couleur gris clair a gris brun; sous le microscope, elles appa- 
raissent formées essentiellement de petits grains de calcite, accompagnés de lamelles 
de biotite brun clair, de granules de diopside et de rares sections xénomorphes de 
feldspath potassique. Certaines variétés contiennent un peu de quartz, une horn- 
blende vert brun clair et un plagioclase 4 55° An. La teneur en CaCO, déterminée 
par une méthode sommaire (M. Gysin. — Sur un procédé d’analyse sommaire des 
calcaires et des dolomies. Bull. suisse Min. Pétr. 21, 1941) montre des variations 
comprises entre 43% et 70%, la teneur en MgCO, restant toujours tres faible. 
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Le sommet des paragneiss forme une paroi sombre qui supporte un premier gla- 
cier; un couloir aboutit dans une bréche appelée «col du Cho-Oyu». Au col méme, 
J. JucE arecueilli les échantillons N° 10 et N° 10b, offrant la composition suivante: 


Ech. N° 10. Roche grossiérement grenue, de couleur claire, renfermant de 
gros grenats roses. Sous le microscope, la roche est formée de gros cristaux de grenat 
renfermant des nombreuses inclusions d’apatite prismatique, de calcite xénomorphe 
et de quartz plus rare; on observe aussi des prismes de diopside partiellement €pi- 
génisé par de la biotite brun vert trés pléochroique ou par de la chlorite verte. 
Grenatite a apatite. 


Ech. N° 10b. Schiste argileux gris brun, finement grenu, formé de multiples 
petites plages de quartz et de feldspath (indices inférieurs a 1,54 = orthose; indices 
supérieurs a 1,54, macles polysynthétiques, = andésine), de fines lamelles de biotite 
brune, de minuscules prismes de tourmaline verte et bleue, de granules opaques et 
de trés petits cristaux de zircon en inclusions dans le mica. Paragneiss monzo- 
nitique a biotite. 

Sur l’aréte rocheuse située au Sud du col et sur le versant NW de cette aréte, 
la roche prédominante est un gneiss monzonitique (éch. 11—12—13-17-19), par- 
fois granodioritique, grisdtre ou gris brun, finement gneissique, fortement micacé, 
formé de nombreuses lamelles de biotite brune, parfois chloritisée, de petits grains 
de quartz, de plages d’orthose (indices inférieurs 4 1,54, extinction sur Snp = 
env. 0°) a griffes de myrmécite et de petites sections de plagioclase, maclé ou lisse, 
a 16-27% An. 


Ces gneiss sont traversés par des dykes de roches grossiérement cristallines, gris 
vert, gris rose ou blanches, de caractére essentiellement gabbroique: 


Ech. N° 15. Sous le microscope, la roche est formée de nombreux grains 
d’augite enrobés dans de larges sections de plagioclase a 75° An, maclé selon |’al- 
bite; on observe en outre des granules de sphéne et un peu de calcite. Gabbro. 


Ech. N° 14. La roche comporte de nombreuses plages et agrégats grenus de 
plagioclase a 83% An, d’augite et d’apatite, envahis et remplacés par de larges 
plages xénomorphes d’orthose (indices inférieurs a 1,54, 2 V = moyen, extinction 
sur Snp voisine de 0°) et de quartz cataclastique. Gabbro envahi par une peg- 
matite a orthose. 


Ech. N° 16. La préparation présente un agrégat grenu de plagioclase a 75% 
An, maclé selon lalbite et d’augite, renfermant des mouchets de chlorite verte et 
des plages de calcite, le tout remplacé en partie par de gros grenats roses. Gabbro 
grenatisé. 


Ech. N° 18. Roche grossierement cristalline blanche, formée essentiellement 
de plagioclase 4 75% An, maclé selon l’albite et la péricline, de quartz cataclastique 
plus jeune et de débris peu abondants de biotite brune, de chlorite verte et de cal- 
cite. Plagiaplite quartzifére. 

En résumé, pres du col du Cho-Oyu, en observe un complexe de gneiss monzo- 
nitiques a biotite traversés par des dykes de gabbros, eux-mémes ayant été par- 
tiellement grenatisés et injectés de pegmatite A orthose. Ces roches basiques cons- 
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tituent ici un élément pétrographique nouveau, que nous n’avions pas encore ob- 
servé dans le matériel recueilli par la mission scientifique genevoise de 1952. 


2° La partie moyenne, située entre le col du Cho-Oyu (cote 6100 m) et la cote 
6900 m, est plus difficile 4 observer car un épaissmanteau de glace la recouvre en 
grande partie. Toutefois, le versant SW, rocheux et trés abrupt, présente des roches 
plus massives, essentiellement granitiques. Les échantillons N° 20-21-22, prélevés 
sur l’epaule rocheuse de l’aréte ouest (cote 6480 m), sont formés de roches massives, 
grossierement cristallines, leucocrates, comportant de larges plages d’orthose (in- 
dices inférieurs 4 1,54, extinctions sur Snp et Snm voisines de 0°), de sections pris- 
matiques de plagioclase 4 15% An maclé selon l’albite, de quartz cataclastique et 
de rares et grosses lamelles de biotite brune associée 4 un peu de muscovite. Gra- 
nite aplitique a deux micas. 


3° La partie supérieure attire l’attention a distance par son allure bien stratifiée, 
qui s’accentue vers le sommet par la présence de banes détachés d’allure sédimen- 
taire. L’échantillon N° 23, recueilli a la cote 6900 m prés du camp III sur le versant 
SW, est constitué par un paragneiss dioritique a biotite, gris bleu, formé de 
nombreuses petites lamelles de biotite brune, de petits grains de quartz, de rares 
plages de feldspath potassique, de nombreuses sections de plagioclase 4 40% An, 
maclé selon l’albite et la péricline, de mouchets de chlorite verte et de granules 
d’apatite. 


Les roches suivantes, recueillies dans les murs rocheux émergeant de la glace, 
sont également formées de matériel paramétamorphique: 


Ech. N° 24b. Cote 7400 m. A l’ceil nu, la roche est finement grenue et offre 
l'aspect d’une phyllite quartzo-sériciteuse. Sous le microscope, on observe une masse 
finement écailleuse de séricite et de calcite, parsemée de minuscules prismes de tour- 
maline vert brun, d’écailles de chlorite pigmentée dans les teintes orange et de 
grains opaques brun rouge. D’autres parties, plus massives, comportent de petites 
plages de feldspath potassique, des écailles de chlorite verdatre associées a des fibres 
de vermiculite et a des lamelles résiduelles de biotite brun rouge. Phyllite chlo- 
rito-séricitique calcaire imbibée de syénite aplitique. 


Ech. N° 24. Cote 7450 m. Roche gris vert, compacte, cassante, formée de 
nombreuses lamelles de biotite brun rouge, de petites plages de quartz et de plagio- 
clase a 40% An macle selon l’albite et la péricline, de veinules et grains de feldspath 
potassique, d’un peu de cordiérite, de minuscules prismes de tourmaline vert brun, 
de plages poecilitiques de diopside et de hornblende verte et de trés petits granules 
de sphéne et d’épidote. Paragneiss monzonitique a biotite et hornblende. 


Ech. N° 25. Cote 7700 m. Roche gneissique finement grenue, rubanée, formée 
de petits grains de quartz et de plagioclase 4 55% An maclé selon Valbite, de plages 
informes de cordiérite, de rares sections de feldspath potassique, de granules et 
grandes plages poecilitiques de diopside et de hornblende verte, de nombreuses 
petites lamelles de biotite brune, de prismes de tourmaline vert bleu et vert brun, 
et de rares granules de sphéne et d’épidote. Cornéenne feldspathique a pyro- 
xéne, hornblende et cordié€rite. 
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Conelusions 


Le Cho-Oyu apparait constitué par des paragneiss dioritiques ou monzonitiques, 
formant les contreforts méridionaux de la montagne au-dessous de 6200 m et la 
calotte sommitale au-dessus de 6600 m, et par des granites aplitiques 4 deux micas 
apparaissant entre ces deux cotes. Aux paragneiss sont associés des grenatites et 
des cornéennes; en outre, les gneiss des contreforts méridionaux sont traversé par 
des dykes de gabbros et de plagiaplites, eux-mémes parfois grenatisés et recoupés 
par des pegmatites a orthose. Cet ensemble formerait une série continue bien que 
plissée a la base de la dalle du Tibet. 

Le métamorphisme général des paragneiss serait antérieur 4 la venue granitique, 
de méme que les intrusions gabbroiques, tandis que la formation des cornéennes et 
des grenatites, ainsi que les infiltrations pegmatitiques, seraient a rattacher a la 
granitisation, sans préjuger du mécanisme de cette venue granitique. La succession 
des phénoménes métamorphiques et magmatiques se présenterait comme suit: 

1° Métamorphisme général des sédiments, formation des gneiss. 

2° Intrusion des gabbros et des plagiaplites. 

3° Venue granitique, formation des grenatites et des cornéennes, injection des 
pegmatites a orthose dans la série du Tibet et dans les nappes du Khumbu. 

Quant aux plissements, leur age reste encore indéterminé par rapport a la venue 
granitique; ils se seraient formés en deux phases, dont la plus ancienne compren- 
drait les plis 4 axes N-S aprés la phase 1 tandis que l’autre mouvement, venue du N, 
aurait déterminé les grands traits structuraux a direction N—S-aprés la phase 3. La 
dalle du Tibet serait venue se mouler sur les structures préexistantes, ce qui lui 
aurait donné ses ondulations transversales moins accentuées que celles du soubasse- 
ment du Khumbu. 

Le plan de chevauchement entre Tibet et Khumbu se placerait a la base du gra- 
nite lorsque celui-ci repose sur les «paragneiss des clochetons». Il sépare ainsi le 
granite de la base de la dalle du Tibet de celui de l’Amadablam, du Kangtega et 
d’autre sommets granitisés appartenant aux séries du Khumbu. Tout l’ensemble a 
été injecté a la méme époque mais le chevauchement est venu cisailler cette série. 
Il est trés difficile d’estimer la valeur du chevauchement. L’étroite bande de terrain 
que nous avons explorée n’est pas suffisante pour apprécier ce facteur. 


8. — Epuarp WEN« (Basel): Eine Strukturkarte der Tessineralpen. Erscheint 
in: Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. 35, Heft 2 (1955). 
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Kinleitung (von W. Nasuorz) 


Mehr als hundert Jahre sind verflossen, seit die Schweizerische Naturforschende 
Gesellschaft, unsere Akademie der Wissenschaften, zum ersten Mal ihre Tagung in 
Porrentruy abgehalten hat. Jene Tagung fand vom 2.—4. August 1853 statt und 
wurde von JuLES THURMANN prasidiert. Die Kenntnis um die Bedeutung der geo- 
logischen Forschungen THuRMANNS war schon damals weit iiber die Grenzen der 
Ajoie gedrungen, und diesem Umstand war es wohl zur Hauptsache zu verdanken, 
dass die schweizerischen Naturforscher sich damals in Porrentruy zu einer Jahres- 
versammlung zusammenfanden. Zu jenem Zeitpunkt stand man noch 29 Jahre vor 
der Griindung der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft. Indessen waren die 


1) Les numéros indiquent les jours de participation a l’excursion: 1 = 26 septembre, 2 = 27 
septembre, 3 = 28 septembre, 4 = 29 septembre. 
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Geologen 1853 in Porrentruy weitaus am zahlreichsten vertreten, und man weiss, 
dass sie trotz einer zusadtzlichen Sitzung nicht simtliche vorgesehenen Referate vor- 
tragen konnten, sollen es doch an die dreissig gewesen sein. Schon 1838 hatte die 
Société géologique de France eine Réunion mit Exkursionen in Porrentruy abgehal- 
ten, und so ist es nicht erstaunlich, dass 1853 die Tagung in Porrentruy u. a. von 
21 Mitgliedern der Société géologique de France besucht war, die sich in 8 Fran- 
zosen und 13 Schweizer aufteilten. 

Auch in den jetzigen Jahren sind uns die Fachkollegen des benachbarten Aus- 
landes mit grossen Juraexkursionen vorausgegangen, ausgehend von den vielfachen 
Anregungen und Forschungsarbeiten L. GLANGEAUDs und seiner Schule in Besan- 
con und von den Bohrresultaten im Gebiet von Lons-le-Saunier. Es sei in diesem 
Zusammenhang erinnert an die «Session extraordinaire de la Société Géologique 
de Belgique et de la Société belge de Géologie, de Paléontologie et d’Hydrologie, 
tenue a Besancon du 25 au 28 septembre 1947»?) und an die «Réunion extraordi- 
naire de la Société géologique de France dans le Jura Franco-Suisse du 18 au 
26 juillet 1951»). 

Die Exkursion der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft, tiber die im fol- 
genden berichtet wird, hatte im wesentlichen ein doppeltes Ziel: Einerseits sollten 
die Lagerungsverhdltnisse verschiedenaltriger tertidrer Sedimente an 
einigen Stellen aufgezeigt werden, die im nordlichen Vorland des Kettenjuras 
(Ajoie), an seinem tiberschobenen Nordrand (Mont Terri-Kette) und im Innern der 
Ketten (Vallon de Noirvaux) liegen. Fiir die Datierung der Faltungsphasen lassen 
sich aus diesen Lagerungsverhaltnissen eindeutige Schliisse ziehen. Anderseits soll- 
ten einige quer zum Faltenstreichen verlaufende Strukturen (Caque- 
relle, Fossé de Vallorbe, Décrochement de St-Cergue) naher studiert werden, die in 
den letzten Jahren auf Grund detaillierter Feldaufnahmen neue genetische Deu- 
tungen erfahren haben. 


Erster Tag: Montag, den 26. September 1955 
Porrentruy—Bressaucourt-Alle—Bonfol—Coeuve—Porrentruy 


Kimmeridgien, Gompholithe d’Ajoie, Vogesenschotter und -Sande 


Leitung und Berichterstattung: A. SCHNEIDER und W. NaBuotz. 


Bei schonem Wetter besteigen wir um 14 Uhr vor dem Bahnhof Porrentruy den 
modernen Car der «Auto-Transports d’Ajoie», tiber dessen sichere und angenehme 
Fahrt wir uns in den folgenden Tagen noch bis in den Waadtlander Jura freuen 
konnten. In wenigen Minuten erreichen wir 2 km SW Porrentruy, auf der Strasse 
nach Bressaucourt, den Nordrand des Bois de Mavalau. Hier sammeln sich die 
Teilnehmer vorerst einmal zur Begriissung durch den einen der Exkursionsleiter. 
Dabei tibermittelt er die Griisse und Wiinsche von Herrn Prof. L. VoNDERSCHMITT. 
Unter seiner Leitung sind in den letzten Jahren einige Dissertationen entstanden, 
deren Resultate nun zum Studienobjekt unserer Exkursion gehéren. Es handelt 


*) Annales Soc. Géol. de Belgique, 73, p. 538-150, 1949-50. 
°) Bulletin Soc. Géol. de France, 6¢ série, 1, fasc. 9, p. 763-872, 1951. 
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sich um die Bearbeitung der Siegfriedblattgebiete St-Ursanne durch H. Laus- 

SCHER, Miécourt durch R. Tscuopp und Ocourt durch P. Diewotp. Die Bearbei- 

tung des Siegfriedblattgebietes Porrentruy durch A. SCHNEIDER ist derzeit noch 

nicht abgeschlossen. Zusammen umfassen diese vier Siegfriedblatter das Gebiet 
= 


Fig. 1. Geologische Kartenskizze 1:10000 der Gompholithvorkommen bei Mavalau 
(SW Porrentruy) 
Go = Gompholithe d’Ajoie 
OK = Oberes Kimmeridgien 
Pt = Pterocera-Mergel 
SK = Unteres Kimmeridgien—Oberes Séquanien 
L = Verwitterungslehm und verschwemmter Lehm 


des Blattes St-Ursanne der Landeskarte der Schweiz 1:25000, das ein Blatt des 
Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000 bilden wird. 

Anschliessend folgen einige orientierende Worte tiber den strukturellen Aufbau 
der Ajoie, dessen Erklarung den Exkursionsteilnehmern durch einen Separatabzug 
der Figur 1 aus LausscHer (1948) erleichtert wird. Durch markante strukturelle 
Linien vorgezeichnet ist im besondern der Siidrand der Ajoie, der durch die gegen 
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N iiberschobene Mont Terri-Kette gebildet wird, dann aber auch ihr Ostrand, langs 
dem wir eine in rheintalischer Richtung verlaufende Verwerfungsschar feststellen 
kénnen. Diese Verwerfungen ziehen gegen NNE in den W-Rand des Horstes von 
Miilhausen und gegen SSW in die Caquerelle-Kette hinein. Sie bilden die Grenze 
zwischen den Ketten des Pfirter Jura und dem Tafelland der Ajoie, stehen nach- 
weisbar seit dem frithesten Oligozan, eventuell schon Eozan, in Bewegung und zei- 
gen wahrend spaterer Reaktivierungsphasen ein kompliziertes Wechselspiel mit der 
jiingeren Faltung. Wenn wir die Frage stellen nach den Datierungsméglichkeiten 
der verschiedenen tektonischen Bewegungen wahrend des Tertiars, so gehen wir aus 
von der eozdnen Landoberflache, die sich auf den Schichtgliedern des Oberen 
Malmes ausbreitet. Gegen Ende des Eozans oder seit dem friihesten Oligozan 
wird diese Peneplaine von den rheintalischen Briichen durchsetzt, doch erfolgt die 
marine Transgression in der Ajoie spater als weiter nordlich im Rheintalgraben und 
wird hier durch ein Kiistenkonglomerat charakterisiert, das wir als « Gompholithe 
d’Ajoie»*) bezeichnen. An der Strasse Porrentruy—Bressaucourt bei Bois de Mava- 
lau, P. 460 (vgl. Fig. 1), studieren wir eingehend die oligozinen Sedimente, die hier 
ein schwaches N-Fallen erkennen lassen. Von oben nach unten beobachten wir fol- 
gende Schichten: 


a) gelbe und rote Kalkmergel mit Lagen von feinen Gerdéllen; 

b) eine helle, tuffige Kalkschicht lockerer Beschaffenheit mit langlichen, mumienhaften Konkre- 
tionen, die einen Langskanal umschliessen; 

c) krumelig verwitternder, grob pordser, manchmal ziemlich harter Kalk; 

d) mehrere Meter unaufgeschlossen ; 

e) zu unterst, auf den Kalken des Oberen Séquanien bzw. Unteren Kimmeridgien diskordant 
auflagernd, grobes Konglomerat mit kopfgrossen Komponenten, die ausschliesslich dem Malm 
entstammen. Das gelbliche, mergelige Bindemittel fiihrt zahlreiche Quarzkérner. 


An dieser Stelle sind bisher keine Fossilfunde aus dem Gompholith bekannt 
geworden. Auf Grund der Vergleiche mit den analogen Bildungen bei Bressaucourt 
und Courgenay (HummeEL 1914, DiEBoLp, Manuskript) weisen wir die basalen Bil- 
dungen im Gebiet von Pruntrut ins untere Stampien (s. unten). Rotter (1910, 
S. 68) nimmt fiir die obersten Teile des Gompholiths bei |’Oiselier, SW Pruntrut 
aquitanes Alter an. Am Kontakt Malm—Gompholith greift das Konglomerat in die 
Unebenheiten der Malmschichtplatte hinein. Es erfiillt Spalten und umschliesst 
grobe Blécke, die durch den Brandungseinfluss nur wenig bewegt worden sind. 

Figur 1 verdeutlicht die Lagerungsverhaltnisse von Oligozin und Malm. Von 
P. 460 folgen wir ein Stiick weit der Strasse gegen Bressaucourt und queren dabei 
das WSW-ENE streichende Bannégewolbe in einer topographischen Senke. Der 
N-Schenkel nimmt fast den ganzen Raum im N des Hofes Mavalau ein. Der 10-12° 
N fallenden Kimmeridge-Platte von Bois Carré fehlt die Fortsetzung nach E. An 
ihre Stelle treten die Gompholithvorkommen am oben besprochenen Aufschluss. 
Sie ruhen auf der Kalkserie des Oberen Séquanien bzw. Unteren Kimmeridgien. 
Die Frage, ob eine Rinne von Gompholith-Alter oder eine N-S-Verwerfung im 


*) Die Bezeichnung «Gompholithe d’Ajoiey wurde von RoiiiER verwendet, nachdem schon 
GRESSLY 1853 von Gompholithe gesprochen hatte. Nach StupERs stratigraphischem Index geht 
die Kinfiihrung der Bezeichnung Gompholith auf den Vorschlag BrorgnaRts zuriick. Etymo- 
logisch betrachtet entspricht das Wort Gompholith genau dem deutschen Nagelfluh (6 youqoc: 
der Nagel oder Pflock, youpow: durch Pflécke verbinden). 
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Banné N-Schenkel zur Deutung der Lagerungsverhaltnisse angenommen werden 
soll, muss angesichts der ungeniigenden Aufschliisse unentschieden bleiben. Die 
stidliche Gompholith-Masse greift W des Hofes Mavalau bis auf den Gewolbeschei- 
tel, indem sie den steilstehenden S-Schenkel transgressiv iiberlagert. Eindeutig 
lasst sich daraus die praestampische Anlage des Bannégewilbes ableiten, die schon 
HumMEL (1914) vermutete®). 

Anschliessend bringt uns der Autocar in das Tertiar- und Uberschiebungsgebiet 
von Bressaucourt, das P. DirBoxp jiingst untersucht hat. Zwei Sonderabziige von 
Textfiguren aus seiner noch unveroffentlichten Arbeit erlautern den Teilnehmern 
die Verhaltnisse. Unser Interesse gilt zunaéchst dem Hauptrogenstein des normalen, 
tiberschobenen Mont Terri-N-Schenkels. Im Steinbruch 75 m S P. 630 ist er vor- 
ziiglich aufgeschlossen. 

Der in frischem Zustand blau-graue, braun anwitternde, grobspatige Kalk mit 
relativ wenig Ooiden, zeigt auf den Schichtflaichen zahlreiche gut erhaltene See- 
igelstacheln. In einer weissen, ungeschichteten Kalkmasse erkennen wir einen um- 
kristallisierten Korallenstock, der die Schichtung durchsetzt. Im Gebiet S Bressau- 
court hat Dresocp drei tibereinanderliegende nach S einfallende Uberschiebungs- 
flachen nachgewiesen, die eine obere und eine untere Schuppe einschliessen. Die 
unterste Uberschiebungsflache geht gegen W zu allmahlich in eine blosse Falten- 
umbiegung iiber, verliert also ihren Uberschiebungscharakter. Konform hiezu ent- 
wickelt sich aus der unteren Schuppe gegen W zu —im Gebiet N des Steinbruchs — 
eine durch Faltung hoher gesetzte Partie der autochthonen Schichtreihe der Ajoie. 
Vorerst gilt unsere Aufmerksamkeit der obersten Uberschiebungsflache, die in 
E-W-Richtung langs des Weges ausstreicht, der von P. 630 am N-Fuss des Stein- 
bruchs gegen E fiihrt. Wir folgen nun dem von P. 630 gegen N abwarts fiihrenden 
Fahrstrasschen und queren den steilstehenden Malm (Rauracien—Oberes Séqua- 
nien) der oberen Schuppe. Bei der Strassenkurve 100 m N P. 630 ist diese obere 
Schuppe tiberschoben auf gequalten, rotlich zementierten Gompholith, der zum 
autochthonen Oligozan gehort und an der Uberschiebung aufgebogen wurde. In der 
Fortsetzung dieses Oligozans liegt 100 m weiter gegen NW, unmittelbar neben dem 
Fahrweg auf Kote 600 m, eine verschiittete Mergelgrube, in deren Halde wir Mer- 
geltone studieren, die stratigraphisch tiber dem Gompholith einzuordnen sind. Mas- 
senhaft erfiillen Schalenreste von Lammelibranchiern und Gastropoden das Ge- 
stein. Mit Hilfe der Foraminiferen vergleicht DieBoLp die Schichten unter Vor- 
behalt mit den Fischschiefern. 

Wir folgen nun diesem Oligozaén gegen E zu und gelangen in das Gebiet, wo es 
das oberste Schichtglied der unteren Schuppe bildet. Am Fussweg, der dem Wald- 
rand von Cote Chété entlang gegen N nach Bressaucourt hinunter fiihrt, ist auf 
etwa 590 m eine 2 m dicke Gompholith-Lage mit deutlichen Spuren tektonischer 
Beanspruchung sichtbar, die vom zerquetschten Malm der oberen Schuppe tiber- 
fahren ist. Der Gompholith zeigt hier seinen primdren, stratigraphischen Verband 
mit der Oberkimmeridgien-Unterlage. Dem Weg entlang gegen N absteigend ver- 
deckt Gehangeschutt den Malm der unteren Schuppe, der hier auf das Oligozan der 
Ajoie aufgeschoben ist. Die héchsten Schichtglieder dieses Oligozans sind in der 

5) Hine ahnliche, bereits praestampische Anlage zeichnet Brrrprxt (1945), Taf. 2, Profil 11-13, 
fiir die Landskronkette, ohne jedoch im Text hierauf einzutreten. 
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Gehangeschuttgrube sichtbar, die beim Scheibenstand S Bressaucourt liegt (Kote 
560 m). Die tieferen Schichtglieder des Oligozans treten am Hang N unterhalb des 
Scheibenstandes teilweise zu Tage, besonders in aufgelassenen Steinbriichen S 
P. 536. Von dieser Stelle, die wahrend des Besuches schlechte Aufschlussverhalt- 
nisse zeigte, beschreibt P. DreBoLp von oben nach unten: 

1. ca.15 m Glimmerreiche Tone und Sande. Ihr Alter steht noch nicht restlos fest: nach R. 
Tscuorp stehen bei Courgenay die entsprechenden Bildungen an der Grenze Rupé- 
lien—Chattien; P. Dimporp stellt sie ins Rupélien. 

2. xm Cerithienkalk — Kalksandstein mit Quarzkérnern; unten, und auch randlich in 
Gompholithe iibergehend. Fossilreich. 

3. 10-30 m_ Basaler Gompholith mit Gerédllen von 10-30 cm Durchmesser. 

Eine reichhaltigere Fauna, als sie die Exkursionsteilnehmer aufsammelten, be- 
schreibt Kissiinc (1895) aus den weichen Tonen und Sanden tiber dem Cerithien- 
kalk der damaligen Steinbriiche (u. a.: Ostrea callifera, Pectunculus obovatus, Natica 
crassatina, Cerithium spec. div., Lamna cuspidata, Cinnamomum). Eine vervielfal- 
tigte Fossilliste unterrichtete die Exkursionsteilnehmer tiber den Umfang der da- 
maligen Funde. 

Der Exkursionsleiter weist darauf hin, dass die Fauna von Bressaucourt mit 
derjenigen des Meeressandes im Blauengebiet tibereinstimmt (vgl. Brrreri 1945, 
RotuierR 1910, S. 90), und Herr Prof. Partsas fiigt die Erganzung bei, dass der 
Cerithienkalk mit Gerdllen bei Bressaucourt faziell dem «gres de Mornex» beim 
Mont Saleve (Rupélien) entspreche. 

Was den Verlauf der Gompholith-Kiiste anbelangt, so haben die Aufnahmen von 
Tscuopp und DiEBo tp bestatigt, dass eine ungefahre Strandlinie in E-W-Richtung 
an einer flachen Aufwolbung, parallel der heutigen Mont Terri-Kette von Bressau- 
court nach Sous Plainmont, S Courgenay, und weiter nach Cornol und Frégiécourt 
gezogen werden kann; hier biegt sie entlang der praestampischen Storung von Pleu- 
jouse nach NNE ab, zieht zwischen Charmoille und Oberlarg nach E, und E der 
Litzelstorung nach SSE hintber ins Delsbergerbecken. Zur Zeit der Ablagerung 
der feinklastischen Sedimente, welche den Gompholith tiberdecken, transgredierte 
das Meer weiter nach S (vgl.: Linicer 1925, Tscuorp, Diss., LAUBSCHER 1949). — 
In tektonischer Hinsicht lassen sich die Beobachtungen im Gebiet von Bressau- 
court dahin zusammenfassen, dass der Mont Terri-Nordschenkel poststampisch 
verschuppt und auf das Tertidr des Tafellandes tiberschoben worden ist. 


Wir fahren nun tiber Pruntrut ins Gebiet von Alle, wo weitere Beobachtungen 
zur Datierung der Faltungsphasen diskutiert werden sollen. Wenig E des Dorfes 
offnet sich den Teilnehmern der Blick ins Tertiarbecken von Miécourt und Char- 
moille, das von Tscuopp kartiert wurde. Bei Charmoille ist die Senke erfiillt von 
den pontischen Vogesensanden und -Schottern®), aus denen Hummet (1914) unter 
anderem Hipparion gracile Kaup. gesammelt hat. Im N begrenzt die axial gegen 
W abtauchende Morimont-Antiklinale das Becken von Miécourt, im E das rhein- 
talisch NNE streichende Bruchbiindel von Pleujouse, und im S bildet die Mont 
Terri-Kette einen markanten Abschluss. Vorerst betrachten wir die N-Abdachung 
der Mont Terri-Kette, die brettartig vor uns aufsteigt. Der Vergleich mit den Pro- 
filen Tscuopp zeigt sofort, dass sie die Randiiberschiebung abschneidet, die Vor- 
gewolbe kappt und mit den gefalteten Schichten zum Teil spitze Winkel bildet, 
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ohne dass diese Strukturen oder die Schichtharten morphologisch in Erscheinung 
traten. Es handelt sich also offensichtlich um eine schief gestellte Einebnungsflache, 
die von LinicEr (1953), DresoLp und Tscuopp und anderen mit der Peneplaine 
der Freiberge verbunden wird. 

Fiir das praepontische Alter der Einebnung“sprechen die gleichartig ausgebil- 
deten, fluviatilen Vogesensandvorkommen auf der Linie Bonfol—-Charmoille—Bois 
de Raube (Delsberger Becken). Sie sind jetzt durch die in postpontischer Phase 
gefalteten Ketten (Morimont und Vorburg) getrennt. Tscuopp hat in der Morimont- 
Kette zwischen Mont de Miserez und La Vigne eine pontische Flussrinne nachgewie- 
sen, die neben Gerdllen von Malm auch solche von Dogger fiihrt. Die Ketten des 
Pfirter Jura miissen also praepontisch schon weitgehend ausgebildet gewesen sein, 
da sonst die pontische Erosion nicht bis auf den Dogger hinunter hatte greifen kén- 
nen. Wenn wir die Beobachtungen, die waihrend der:Exkursion méglich waren, 
durch die Ergebnisse der zahlreichen Untersuchungen in den umliegenden Jura- 
gebieten ergdnzen, kommen wir fiir das Exkursionsgebiet zu folgender Reihenfolge 
von Ereignissen, die das heutige geologische Bild der Landschaft geformt haben: 


praestampisch Anlage des Banné-Gewélbes, Querfalten von Viques und Deve- 
her im Delsberger Becken, Bruchbildung NNE-SSW (vgl. Fig. 2). 
Eventuell erste Anlage der Mont Terri-Kette. 

unt. Stampien Transgression des Gompholith-Meeres bis in den Nordschenkel 
der Mont Terri-Kette. 


Ba oeaie Ts Zwei schwache Faltungsphasen und Einebnung. 

Sarmatien Erste Hauptfaltungsphase mit Bildung der Uberschiebungen 
und nachfolgende Einebnung (sarmatische oder praepontische 
Peneplaine). 

Pontien Ablagerung der Sande und Schotter durch einen aus den Voge- 


sen nach S stromenden Fluss. 

postpontisch Zweite Hauptfaltungsphase, Heraushebung der Mont Terri- 
Kette, der Freiberge, usw. 

Pleistozan Schiefstellungen und eventuell schwache Verbiegungen (ErRzIN- 
GER 1943). ' 

Im Autocar folgen wir der Strasse nach Vendlincourt—Bonfol. Sie quert S Vend- 
lincourt das Gewdélbe von Bois Juré mit flachem S- und steilem N-Schenkel. Im 
grossen Steinbruch 250 m SSW des Zollhauses Vendlincourt erfreuen sich die Teil- 
nehmer an den massenhaft herumliegenden Fossilien aus den Pterocera-Mergeln des 
Kimmeridgien. 

Bei Bonfol biegen wir kurz vor der neuen Kirche zu der im Abbau begriffenen 
Grube in den Vogesensanden ab (N des Etang du Milieu). Die Sande sind etwa 
7-8 m hoch aufgeschlossen. Die deutliche Kreuzschichtung spricht fiir Flussablage- 
rung. Der gelbbraune bis rostrote Sand enthalt Lagen von feinen Gerdllen (+ 2 cm 
Durchmesser) und schwarze kohlige, aber auch durch Brauneisen verfarbte Lagen. 
Im obersten Meter dominieren grobe, faust- bis kopfgrosse Gerolle folgender Ge- 


6) LrniGER (1925) betrachtet ferner die Hohenschotter auf den Antiklinalen der Juraketten 
als Relikte einer Vogesenschotterdecke. 
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steinsarten: Quarzite, hornfelsartige Kontaktgesteine, Buntsandsteinquarzite und 
-Konglomerate, Kieselschiefer, Porphyre, Gneise und Granite mit zersetzten Feld- 
spaten usw. Sdugerknochenfunde kennen wir aus diesem Aufschluss nicht, wohl 
aber Teile verkieselter Baumstémme. Rotiier (1910) erwahnt als Unterlage der 
Vogesensande bei der alten «Tuilerie mécanique» von Bonfol jetzt nicht mehr zu- 
gangliche molasseartige Schichten und Fischschiefer mit Ostrea cyathula, Zéhnen 
von Lamna und Knochen von Halitherium. 

Angesichts der fortgeschrittenen Zeit strebt die Exkursion in rascher Fahrt tiber 
Beurnevésin—Lugnez—Cceuve dem letzten Aufschluss des Tages zu, der nochmals 
die Oligozantransgression zeigen soll. Es handelt sich um einen aufgelassenen Stein- 
bruch, der sich an der Strasse Coeuve—Pruntrut, 300 m N P. 493, befindet und ge- 
genwartig als Abfallgrube dient. Doch reicht erfreulicherweise der Abfall noch nicht 
bis zu der gut aufgeschlossenen Transgressionsflache hinauf. An die flach SE-fal- 
lenden, treppenformig erodierten Kimmeridgienkalke lagert sich der Gompholith 
an. Er lasst noch undeutlich eine Schichtung erkennen, die parallel zu derjenigen 
des Malmes verlauft. Der Gompholith ist also zusammen mit seiner Unterlage schief 
gestellt worden. Im siidlichen Teil der Grube kleben grossere und kleinere Gerdll- 
massen an einer senkrechten Kimmeridgien-Flache, bei der es sich entweder um 
eine alte Bruchflache oder um die stehengebliebene Steilwand eines stampisch ero- 
dierten Reliefs handelt. Weitere Gompholith-Vorkommen liegen N dieser Stelle im 
Coeuvattetal (RoLLIER 1911), so dass die Annahme von ERzINGER (1943), das Tal 
der jetzigen Cceuvatte habe bereits im Oligozan existiert, begriindet ist. Auf der 
Rickkehr nach Pruntrut halten wir kurz vor dem Gompholith-Aufschluss an der 
Strasse E Lorette. Die bis 1 m® grossen Blécke lassen auf eine strandnahe Bildung 
schliessen. 

In Figur 2 kommen zusammenfassend die Auflagerungsverhaltnisse des Gom- 
pholiths zur Darstellung. Man erkennt, dass der Gompholith alte Erosionsrinnen 
eindeckt und praestampisch angelegte Briiche und Faltenverbiegungen transgres- 
siv tiberlagert. 

Bevor wir uns zum Nachtessen in Pruntrut trennen, beschliessen wir, den Abend 
gemeinsam im Cheval Blanc zu verbringen. Dort finden sich die meisten zum gemiit- 
lichen Ausklang des ersten Exkursionstages ein. 
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RouiEr, L. (1910): Troisiéme swpplément a la description géologique de la partie jurassienne de la 
fewille VII. Mat. carte géol. Suisse, [NF] 25. 
Rouirer, L. (1911): Lettres d’Amand Gressly (1814-65). Actes Soc. jurassienne d’émulation, 

Jg. 1909 [2¢ sér.] 16. 
Tscuorp, R.: Geologie des Gebietes von Siegfriedblatt Miécourt (Berner Jura). Manuskript. Zur Zeit 
im Druck. 
Karten: 
Geol. Generalkarte der Schweiz, 1:200000, Blatt 2 Basel—Bern (1942). 
Carte nationale de la Suisse 1:25000, feuilles: Bonfol et St-Ursanne (Nr. 1065 et 1085). 


Zweiter Tag: Dienstag, den 27. September 1955 


Porrentruy—Courtemautruy—Cornol-La Caquerelle-Saignelégier-La Chaux-de- 
Fonds—Les Ponts de Martel-Val de Travers (bei Noiraigue) 


Tektonik der Mont Terri-Kette und des Gebietes Clos du Doubs—La Caquerelle— 
Les Malettes. 


Leitung und Berichterstattung: W. Nasnoiz und A. SCHNEIDER. 


Bei regnerischem Wetter mit tiefhangenden Wolken besammeln wir uns um 
7 Uhr 30 in Porrentruy zur Abfahrt im Autocar. 

Bei Courtemautruy, SE Courgenay, gelangen wir in das Uberschiebungsgebiet, 
wo der Mont Terri-N-Schenkel das Tertiar des Tafellandes tiberfahren hat. Wir 
stiitzen uns im folgenden auf die Resultate der Dissertation R. Tscuopp, der auch 
die Profile entnommen waren, die den Exkursionsteilnehmern zur Verfiigung ge- 
stellt wurden. Der Car bringt uns bis zur Weggabelung bei Champs Grains E Courte- 
mautruy, von wo wir uns dem Talchen zwischen Sur Moron und Mont Terri zu- 
wenden und den tiberkippten und tiberschobenen Hauptrogenstein des Mont Terri- 
N-Schenkels queren, der teilweise stark brekziert ist. 

Indem wir dem Bachbett von Stein zu Stein hiipfend nach S folgen, erreichen 
wir Hohe 570 m. Hier schneidet sich der Bach in wohlgeschichtete, nur leicht ein- 
fallende Malmkalke, die Tscuorp ins obere Kimmeridgien stellt (entdeckt von 
KELTERBORN, 1944). Sie gehoren zur autochthonen Unterlage, die hier als Fenster 
mitten im Rahmen des tiberschobenen Mont Terri N-Schenkels zu Tage tritt. 
Mehrere Teilnehmer bestatigen die Feststellung, dass die Gesteine unter der Uber- 
schiebung haufig weniger mitgenommen zu sein pflegen .als die tiberlagernden, 
dislozierten Massen. Wir folgen weiter dem Bach nach S, wo Gehangeschutt die 
Gesteine des Fensterrahmens tiberdeckt. Verschwemmte Gryphden weisen auf 
das Vorkommen von Lias im Kern der Mont-Terri-Antiklinale hin; doch hier im 
Bachbett fehlen die Aufschliisse. Unterhalb Derriére Mont Terri, im Keuperkern 
der Antiklinale, erinnert der Exkursionsleiter an die von A. K6u11 1828-1835 
2 km weiter E abgeteufte Bohrung, deren denkwiirdige Geschichte sich in KELTER- 
BORN (1944), S. 207-208, nachlesen lasst. Ausgefiihrt auf der Suche nach Salz, 
hat die Bohrung Keuper und Muschelkalk des Antiklinalkerns durchfahren und 
ist in 330 m Tiefe auf fossilbelegte Oxfordtone im Liegenden der Uberschiebung 
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gestossen. Erst 1851 hat THurMANN die tiberraschende Tatsache feststellen kénnen 
(vgl. auch Kopy 1889). Der Uberschiebungsbetrag der Mont Terri-Kette auf das 
Vorland der Ajoie erreicht eine Amplitude von iiber 1,5 km (vgl. Profile Tscuopp, 
Diss.). 

Wir kehren nun zum Autocar zuriick, der“ins nach Cornol bringt, wo die 
Uberschiebungszone der Mont Terri-Kette wiederum gut aufgeschlossen ist. Auf 
der Fahrt nach Les Malettes betrachten wir S Chaumont an der Strasse einige 
Steinbriiche im tiberschobenen, mit 70-80° S fallenden Hauptrogenstein. Auf der 
Hohe von Les Malettes verbirgt sich die Aussicht hinter dicken Nebelschwaden, 
so dass es durchaus zweckmiassig erscheint, die tektonische Ubersicht in die benach- 
barte Wirtsstube zu verlegen. Wahrend die Teilnehmer sich an heissem Kaffee 
erwarmen, erlautert der Exkursionsleiter an Hand einer grossen Strukturkarte 
(Aufnahmen DresoLp, LausscHEer, SCHNEIDER, TscHopp) den Gebirgsknoten von 
Les Rangiers—La Caquerelle, in welchem die Juraketten aus den verschiedensten 
Richtungen zusammenlaufen und in ihrer Anlage ein kompliziertes Wechselspiel 
mit dem hier NNE-SSW durchziehenden Bruchbiindel des Pfirter Jura zeigen. 
Die Verwerfungen sind, wie VoNpeRscumitr (1942) dargelegt hat, alttertidrer 
Anlage. In den spateren Phasen der Jurafaltung wurden sie reaktiviert und dabei 
teilweise zu Transversalverschiebungen, teilweise zu Uberschiebungen umgepragt. 
H. Lausscuer (1948) hat dem Gebirgsknoten von Les Rangiers-La Caquerelle 
ein Kapitel gewidmet (S. 21-23), wahrend R. Tscuopp (Diss.) die Aufteilung der 
von W heranstreichenden Mont Terri-Kette in die Vorburg-, Movelier- und Bue- 
berg-Kette naher untersuchte. 

Mit Hilfe von Fig. 2 aus Lauspscuer (1948) studieren wir nun den Malm im 
Stdschenkel der Vorburg-Kette langs der Strasse vom Soldatendenkmal nach 
La Caquerelle, dem in gut sichtbarer Uberschiebung der Malm der Caquerelle auf- 
liegt (Vordrangen der Caquerelle-Kette gegen NNE). In Schiitzengraben, die im 
ersten Weltkriege in dieser Malmplatte angelegt worden waren, sind seinerzeit die 
bertihmt gewordenen Malmfossilien von La Caquerelle gesammelt worden. 

Auf der Hohenstrasse fahren wir tiber La Caquerelle und weiter langs vorziig- 
lich aufgeschlossenen Kalken des Séquanien bis unmittelbar tiber den Tunnel- 
durchstich von Glovelier. Unterwegs gilt ein kurzer Halt dem Blick ins Delsberger- 
becken und dem gut gebankten Séquanien des Caquerelle-E-Schenkels. Hier stellt 
sich die Frage nach dem abweichenden Streichen der Caquerelle-Kette. LAUBSCHER 
(1948) zieht unter Vorbehalt den Vergleich mit den Quergewélben von Viques 
und Develier im Delsberger-Becken, ferner mit den W-Enden der Btirgerwald- 
und Blochmont-Kette im Pfirter Jura. Andererseits bestiinde die Méglichkeit, dass 
die Caquerelle-Kette als Interferenzerscheinung der prdexistenten Briiche mit 
junger Faltung aufzufassen ware. 

NE der exakt tiber dem Tunneltracé angelegten Aussichtsterrasse steht der 
rostbraun anwitternde Calcaire roux-sableux an. Manche Teilnehmer sammeln mit 
Eifer aus dem Reichtum an Fossilien (Austernbanke, Korallen u.a.m.), wahrend 
andere ihre Aufmerksamkeit einer angebohrten Omissionsflache widmen. Im Lie- 
genden ist eine Bank von Pierre blanche, die im Handstiick eher an Malm als an 
Dogger erinnert aufgeschlossen. Unser Standort auf der inzwischen erreichten Aus- 
sichtsterrasse liegt auf dem SE-Schenkel der Caquerelle-Kette. Auffallenderweise 
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fehlt ihr aber der NW-Schenkel, indem er von der Storung von Montmelon abge- 
schnitten wird. Im Gegensatz zu LintceR & WERENFELS (1926), welche in der 
Storung von Montmelon eine Uberschiebung sahen, kommt LausscHEr (1948) 
S. 31 zum Schluss, dass ihr der Charakter eines Bruches zukommt, der bei den 
jungtertidren Faltungsphasen als Transversalverschiebung gespielt haben muss. 
Die inzwischen gehobene Wolkendecke gibt den Blick auf die tektonischen Ein- 
heiten im Gebiete des Clos du Doubs frei. Von W her reichen die Antiklinalen 
von Champ de Souboz und Clos du Doubs bis an die Storung von Montmelon. 
Das Clos du Doubs-Gewdélbe ist bei Montenol im oberen Dogger geschlossen. In 
gewissermassen periklinalem Lauf schmiegt sich der Doubs um das gegen E axial 
abtauchende Doggergewélbe. N Montmelon tritt der Malmschenkel morphologisch 
deutlich hervor; er geht tiber in die Malmplatte E St.Ursanne. Dort liefert der 
unter Tag betriebene Abbau im koralligenen Rauracien chemisch fast reinen Kalk. 
Als nordlichste Kulisse schliesslich erkennen wir die Mont Terri-Kette vor uns. 


Unser nachstes Ziel ist das Val de Travers oberhalb Noiraigue. In rascher Fahrt 
durcheilen wir die eindrtickliche Peneplaine der Freiberge. Statt im Freien unter 
prachtigen Tannen, muss die Mittagsverpflegung des regnerischen Wetters wegen 
in einem Gasthaus in Saignelégier eingenommen werden. Uber Le Noirmont—La 
Ferriére erreichen wir die Tertiarmulde (Burdigalien-Tortonien) von La Chaux-de- 
Fonds. S der Stadt, NW der Hauser von Malakoff besuchen wir im S-Schenkel 
der Mulde einen grossen Steinbruch, angelegt im Séquanien, der auf Blatt Biau- 
fond—St. Imier des geologischen Atlas der Schweiz 1 : 25000 leider nicht angegeben 
ist. In den gut gebankten, grdulich-weissen Kalken, die neben einer Oolithbank 
die schén aufgeschlossene Schichtserie bilden, findet sich ein Fischzahn, an 
Gyrodus sp. erinnernd. Noch trennt uns die Synklinale von La Sagne—Les Ponts, 
die im Kern Unterkreide enthalt, vom Val de Travers, in das wir N oberhalb 
Noiraigue einbiegen. Hier verlassen wir am oberen Rand der Areuse-Schlucht 
den Car, unmittelbar neben dem machtigen Felsabsturz der Roches Blanches gegen 
Noiraigue hinunter, der das Profil durch das Kimmeridgien und Portlandien 
freilegt. Als geologische Grundlage fiir dieses Gebiet dient auch heute noch die 
«Carte des Gorges de I’Areuse», 1: 15000, die Scuarpr & DuBois 1903 publiziert 
haben. 

Die Leitung der Exkursion geht hier in die Hinde der Lausanner Kollegen 
uber, und der Prasident unserer Gesellschaft, Herr Prof. Parksas, dankt den bis- 
herigen Exkursionsleitern in herzlichen Worten. 
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Val de Travers (Noiraigue-St-Sulpice)—Vallon de Noirvaux-Ste-Croix-Yverdon 


Rapport rédigé par D. AUBERT. 


La fin de la journée est consacrée a l’examen d’un certain nombre de faits 
particulierement intéressants du val de Travers, sous la direction de M. Bapoux. 
Au-dessus du village de Noiraigue, un bref arrét nous donne l’occasion de toucher 
la belle faille qui met en contact le Valanginien du synclinal de la Sagne et le 
Kimeridgien de l’anticlinal de la Tourne, puis de lire la tectonique des gorges de 
lAreuse dans les parois qui dominent la localité. 

Un peu plus tard, nous nous retrouvons a l’autre extrémité du val, a St-Sulpice, 
en admiration devant la magnifique coupe du Callovien—Oxfordien décrite par 
JEANNET et JUNOD (1925), qui mériterait d’étre connue de tous ceux qui s’occupent 
du probleme de la lacune ou de la réduction oxfordienne (voir fig. 3). 

Enfin, nous séjournons quelques instants dans le valion de Noirvaux, ot nous 
avons le privilege d’examiner successivement la série du Jurassique supérieur, 
un affleurement de molasse burdigalienne et un autre de gompholithe aqui- 
tanienne. 

A la maison de Noirvaux, nous quittons les autocars et remontons le chemin 
qui méne au Grand Suvagnier. Au virage coté 1060 nous atteignons une petite 
falaise taillée dans le Burdigalien. Au. début les couches de molasse sont constituées 
par des grés fins mal stratifiés, plus ou moins marneux. Puis elles deviennent 
sableuses et micacées pour se terminer par les poudingues et gres glauconieux. 
Les couches qui plongent a l’E de 50° sont séparées de leur substratum par des 


éboulis. 
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Fig. 3. Coupe du Callovien et de l’Oxfordien réduits de St-Sulpice (Neuchatel), @aprés ALPH. 
JEANNET et CH.-DANIEL JUNOD: Sur les terrains qui forment la limite du Dogger et du Malm dans 
le Jura neuch&telois. — Bull. Soc. neuch. Sci. nat. 49, p. 166-193, 1924. (Cliché reproduit avec 
Vautorisation de M. le prof. A. JEANNET.) 


Légende: 
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Pachyceras Romani rium Spano 
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neuses Lamberti et Mariae fe) 

7-8 Calcaires a oolithes et rognons ferrugineux Z. a Peltoceras athleta s 
6  Calcaire compact a Oechoptychius refractus Z. a Reineckia anceps 3 

5  Marno-calcaires et calcaires gris en lits rognoneux ? BS 
1-4 Dalle nacrée et calcaire grenu Z. & Macrocephalites macrocephalus & 
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Puis ayant regagné les voitures, nous nous rendons au Moulin de Noirvaux. 
La, sur la rive gauche de la vallée, affleure une gompholithe, sorte de bréche de 
pente a ciment rubéfié qui a livré des dents de mammiféres et des Helix. Son age 
est Aquitanien. De la, nous descendons sur Yverdon. 


é 
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Troisiéme journée: Mercredi, 28 septembre 19557) 


Yverdon-Orbe-Vallorbe-Mont d’Or-St-Cergue 


Direction: D. AUBERT. 


Cette excursion a pour objet l’étude de la dislocation transversale, communé- 
ment appelée «décrochement de Vallorbe—Pontarlier», prés de son extrémité S, 
dans la région de Vallorbe. Venant d’Yverdon par Orbe, nous pénétrons dans la 
zone disloquée un peu en amont des Clées, en franchissant la faille du Suchet, 
qui traverse l’anticlinal du méme nom, la gorge de l’Orbe et se prolonge au S 
jusqu’a Romainmotier. A vrai dire, malgré son importance, cet accident n’apparait 
que sous la forme d’une dépression herbeuse sur le versant gauche de l’Orbe et par 
Vadmirable courbure de sa lévre occidentale retroussée. 

Un nouveau bond nous conduit dans le synclinal de Vallorbe, au S de cette 
localité, d’ou nous avons une vue d’ensemble sur le versant méridional du Mont 
d’Or. Cet épais massif de Jurassique supérieur, d’aspect assez rébarbatif, cache 
bien ses secrets parmi ses escarpements et sous de grands placages d’éboulis 
complétés par une épaisse couverture forestiére. Toutefois l’ceil exercé remarque 
bientot dans cette espece de gros paté, une ligne oblique qui s’éléve vers le NE 
dans les escarpements qui dominent la gare. C’est la trace de la faille de Vallorbe 
qui divise le Mont d’Or en deux éléments tectoniques: 

A VW lanticlinal du Mont d’Or proprement dit, prolongement de celui 
du Risoux, qui nous montre son flanc SE compliqué d’un genou d’Argovien et 


7) Bibliographie et illustrations, consulter: AuBERT, D. (1954): La tectonique du Mont d’Or 
(Jura vaudois) et le décrochement de Vallorbe—Pontarlier. Kclogae geol. Helv. 46, Nr. 2, 175-186. 
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d’un synclinal de Kimeridgien—Portlandien. C’est dans cet ensemble qu’est percé 

le tunnel international. 

A VE, une lame de Jurassique supérieur verticale ou légérement renversée. 
Nous verrons plus loin qu’elle appartient 4 un second anticlinal — l’anticlinal 
du Piquet — bourré sous celui du Mont d’Or. 

De l’esplanade de la gare, un tour d’horizon nous montre comment cette 
structure s’inscrit dans le cadre tectonique régional; au SE la faille de Vallorbe 
se raccorde au systéme de dislocations de la Dent de Vaulion, tandis que l’anti- 
clinal du Piquet relaie celui du Mont d’Orzeires. 

De Vallorbe, ot restent les véhicules, nous gravissons a pied le versant du 
Mont d’Or, franchissant presque sans nous en douter la trace de la faille, plus 
visible de loin que de prés, ainsi que le genou d’Argovien. Le sommet, ou plus 
exactement la croupe qui en tient lieu, tronconnée a |’E par un puissant cirque 
d’érosion, aurait dai, selon le programme, nous procurer une vue d’ensemble du 
haut Jura central. Mais le brouillard et la bise noire diminuent considérablement 
la visibilité et la température n’engage pas a la contemplation. Pourtant le peu 
que l’on voit, entre Vallorbe et Jougne, ne manque pas d’intérét. 

Au fond du cirque, puis au dela, l’ceil peut suivre sans peine la trace de la faille 
de Vallorbe, dirigée approximativement du S au N, et plus a VE, il devine celle 
du Suchet qui lui est paralléle. Entre les deux s’étend une zone transversale 
affaissée, que nous avons appelée le fossé de Vallorbe, caractérisée par la chute 
axiale de tous les anticlinaux et l’élargissement des synclinaux, ainsi que par 
l’écrasement de son bord occidental contre la faille de Vallorbe. 

Le comportement des plis dans cette zone disloquée ne peut s’expliquer que 
si les deux failles limites sont antérieures au plissement lui-méme, ce qui nous 
améne a conclure que le décrochement de Pontarlier tire son origine de la présence 
d’anciennes cassures. 

Les conditions météorologiques ne s’y prétant guére, la discussion ne traine 
pas, et apres un pique-nique lestement expédié, nous quittons ces hauteurs in- 
hospitalieres, franchissons la frontiére, pour aboutir au hameau des Tavins et 
finalement au poste frontiére du Creux. Ce trajet nous permet de vérifier l’existence 
de la faille en deux points ot le Crétacé est en contact avec le Séquanien, puis celle 
de l’anticlinal du Piquet qui se dégage de celui du Mont d’Or avec lequel il se con- 
fondait morphologiquement. 

Le car nous emméene ensuite a St-Cergue par la vallée de Joux, son prolonge- 
ment francais, la Cure et le col de la Givrine. Nous n’en descendons qu’a deux 
reprises; au Pont (Vallée de Joux) pour contempler le prolongement de la faille 
de Vallorbe et le chevauchement de la Dent de Vaulion ‘qui obstrue la vallée de 
Joux et la transforme en un bassin fermé; prés du village du Lieu enfin pour 
examiner un affleurement de gompholithe d’Age inconnu. 
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Quatriéme journée: Jeudi, 29 septembre 1955 


Etude du décrochement de St-Cergue-La Cure’) 


Direction: ALFRED FaLconnier, Nyon. r 


Les géologues s’en furent tout d’abord admirer le beau miroir de faille qui 
recoupe la route cantonale de Nyon a St-Cergue, a l’entrée de ce village. La faille 
en question fait buter la cuvette synclinale de St-Cergue contre le massif portlandien 
du Vieux Chateau-Corps de Garde (voir fig. 4). Les cannelures et stries de ce miroir 
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Fig. 4. Esquisse tectonique de la région de St-Cergue, 1:66666. 


sont subhorizontales comme les calcaires portlandiens dans lesquels elles sont 
burinées. Au contact, les calcaires berriasiens du jambage SE du synclinal de 
St-Cergue sont redressés et peu écrasés. Le décrochement de St-Cergue s. s. passe 
par cette faille et va se perdre dans la combe de Créva Tzévaux, au S de Monteret. 

Apres ce premier contact avec le décrochement, les géologues gagneérent la 
colline de l’H6tel de l’Observatoire d’ot l’on a une vue d’ensemble sur la cuvette 
synclinale de St-Cergue. Le coeur du synclinal est formé par les calcaires haute- 
riviens. Au S, la cuvette est bloquée par un mur portlandien qui s’étend des 
hauteurs boisées du Vieux Chateau jusqu’au Corps de Garde: c’est le compar- 


8) Publié avec l’autorisation de la Commission Géologique Suisse. 
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timent surélevé du décrochement de St-Cergue s.s. et l’accident qui le limite se 
marque dans la morphologie par une nette incision. 

De St-Cergue aux Chesaux, on suivit la route de La Cure, le long de laquelle 
affleure toute la série crétacée du jambage NW du synclinal de St-Cergue. Avant 
d’arriver aux Chesaux, la route longe un défilé taillé a l’aplomb du décrochement, 
ou les calcaires berriasiens sont trés écrasés, replissés et redressés, face au Port- 
landien subhorizontal du Corps de Garde. 

Dans la région des Chesaux, nous voyons le décrochement de St-Cergue s. s. 
perdre son individualité et se morceler suivant quatre accidents divergents, en 
direction de Combe Grasse, des Pralies et de Cuvaloup. Des Chenalette, non loin 
des Chesaux, nous rencontrons la premiére flexure importante des plis jurassiens, 
flexure morcelée par deux des accidents dont il vient d’étre question. A St-Cergue, 
le décrochement est marqué par une seule faille principale, dont le compartiment 
S surélevé comprend un seul anticlinal portlandien, celui du Vieux Chateau— 
Corps de Garde, alors que le compartiment N effondré comprend le synclinal 
crétacé de St-Cergue et l’anticlinal portlandien de Chesaux-Dessus. A Chenalette, 
le synclinal crétacé du Vuarne—La St-Cergue subit une torsion tres marquée au 
passage du décrochement, puis reprend sa direction normale par Chesaux—Prangine. 

Au dela de Chenalette, le secteur effondré est situé au S de la route de La Cure, 
au droit de Cuvaloup, alors que le secteur surélevé est situé au N de cette route, 
dans la région du Rosset. Apres avoir examiné le Purbeckien des Chesaux, dans 
la tranchée du chemin de fer, les géologues gagnérent les Pralies, a mi-distance 
entre Chenalette et la halte de la Givrine. L’anticlinal du Rosset, faillé par les 
accidents divergents du décrochement s.s., forme une belle votte kimeridgienne, 
peu avant les Pralies. Le niveau a Exogyra virgula n’est pas visible au bord de 
la route, mais plus haut, au sommet des falaises rocheuses. Toutefois, le niveau a 
Nérinées, qui peut exister au mur des marnes 4 Exogyra virgula, est ici présent 
et permet de délimiter le Kimeridgien. 

Dés le palier des Pralies, on accede au centre du compartiment effondré de 
Cuvaloup, lequel est bordé au N par le secteur surélevé du Rosset, comme nous 
l’avons vu. Le compartiment effondré de Cuvaloup est aussi bordé au S par un 
secteur fortement surélevé, celui de Fin Chateau-Poéle Chaud. Le compartiment 
effondré est cisaillé par de nombreuses failles transversales et, en deux endroits, 
le Kimeridgien apparait en boutonniére alors que le Berriasien, sur lequel repose 
le chalet méme de Cuvaloup, marque le point d’enfoncement maximum de ce 
compartiment. 

Face a Cuvaloup et en direction SW, le compartiment de Kikajon, taillé dans 
le Portlandien, forme un premier ressaut, suivi d’un deuxiéme encore plus im- 
portant, celui de Fin Chateau, taillé dans le Kimeridgien. De la route, on peut 
contempler l’admirable votte anticlinale de Roche Verte qui dresse ses calcaires 
kimeridgiens au-dessus du fossé de Cuvaloup. Le rejet tectonique des ressauts 
de Kikajon et de Fin Chateau atteint quelques centaines de métres de hauteur. 
Le décrochement de St-Cergue s. s. est ici relayé par d’autres accidents, tout aussi 
importants et dont le principal, celui de Cuvaloup, se poursuit jusqu’a La Cure. 
L’ensemble de ces accidents constitue le décrochement de St-Cergue s. 1. Nous en 
reparlerons plus loin. 
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Poursuivant notre route en direction de la Givrine, nous notons, a l’approche 
de la deuxiéme flexure des plis jurassiens, celle du synclinal crétacé des Dappes— 
Combe Grasse, des bréches d’écrasement de plusieurs dizaines de métres d’épais- 
seur. Ces breches tectoniques intéressent tout spécialement le Portlandien du fossé 
de Cuvaloup, en bordure et au contact du décrochement s.s. Le Berriasien du 
jambage S du synclinal crétacé est également écrasé a aplomb du décrochement. 
I] ne s’agit pas la de bréches purbeckiennes comme on pourrait le penser a premiére 
vue. 

Dans la région comprise entre la Givrine et les Pralies, le synclinal crétacé 
des Dappes-Combe Grasse est cisaillé par trois accidents transversaux, dont deux 
viennent s’amortir dans le Portlandien de l’anticlinal de la Givrine. Ici également, le 
synclinal crétacé subit une torsion marquée au passage du décrochement s. s. 
Le jeu des failles et de la torsion déplace tous les éléments crétacés du synclinal 
par rapport aux anticlinaux adjacents de Cuvaloup et de la Givrine. On retrouve 
ici la méme tendance du décrochement A se morceler en une série d’accidents 
divergents, bient6t amortis. La région de la Givrine est spécialement instructive 
a cet égard. 

Ne la, les géologues gagnérent la Trélasse en suivant le coeur urgonien du grand 
synclinal des Dappes-Combe Grasse, lequel s’étend vers le NE jusque dans la 
région du Mont Tendre. Aux abords de la Trélasse, cette importante unité tec- 
tonique a subi localement un écrasement et un laminage intense de son jambage 
SE, lesquels ont méme entamé le cceur urgonien du synclinal. Le flanc NW du 
ressaut anticlinal de Kikajon forme ici un butoir contre lequel est venue s’écraser 
toute la série crétacée. Au NE et au pied du chalet de la Trélasse, une dépression 
topographique marque le passage du décrochement s.1. de St-Cergue—La Cure, 
soit la branche Cuvaloup—La Cure, laquelle relaie le décrochement s.s., soit la 
branche St-Cergue—Givrine. Le fossé de Cuvaloup est précisément limité par ces 
deux accidents principaux dont lun, celui de St-Cergue, se termine a la Givrine 
alors que l’autre, celui de La Cure, débute a Cuvaloup, au pied du Kikajon et de 
Roche Verte. 

Le décrochement de St-Cergue—La Cure n’est donc pas un accident continu, ni 
simple. C’est un décrochement complexe a l’aplomb duquel les flexures des syn- 
clinaux crétacés ne se marquent qu’au passage du décrochement s. s. de St-Cergue— 
Givrine. A lextérieur de la chaine, dans la région de St-Cergue, le décrochement 
est caractérisé par un cisaillement brutal du bati jurassien, accident qui sépare 
deux compartiments plissés indépendamment l’un de l’autre. A lVaplomb du 
défilé des Chesaux, les phénomeénes d’écrasement s’intensifient notablement au 
contact du décrochement et prennent toute leur importance dans la région des 
Pralies, 4 aval de la Givrine. C’est dans ce secteur que s’est produit l’effondrement 
de l’anticlinal complexe de Cuvaloup, face auquel l’anticlinal de Fin Chateau—Poéle 
Chaud surgit, tel un diapir, au-dessus du ressaut intermédiaire de Kikajon. Le 
relaiement du décrochement de St-Cergue—Givrine s’effectue au pied du ressaut 
de Kikajon par le décrochement de Cuvaloup—La Cure, a aplomb duquel on 
n’observe plus aucune flexure. 

A lextérieur de la chaine, dans la région de St-Cergue, le décrochement s. s. 
est caractérisé par un déplacement horizontal qui ne tarde pas a s’amortir dans 
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les flexures des plis internes. En revanche, a l’intérieur de la chaine, le décrochement 
s. 1. se marque surtout par des déplacements verticaux, localisés a aplomb des 
anticlinaux. Au droit des synclinaux des Dappes-Trélasse et du Vuarne—Chenalette, 
les déplacements verticaux sont beaucoup plus atténués, voire absents comme 
entre la Trélasse et la Givrine. Quant au déplacement horizontal du décrochement 
Cuvaloup-La Cure, il est pratiquement tres faible. Le déchrochement s. herde 
St-Cergue-La Cure s’amortit sur France, dans la région de la Chaille, au SW du 
village de La Cure. II est relayé, a son tour, par un troisiéme décrochement, com- 
plétement indépendant des décrochements partiels de St-Cergue—Givrine et de 
Cuvaloup—La Cure, le décrochement complexe de Morez. Alors que les deux 
premiers décrochements, formant celui de St-Cergue—La Cure s. 1., sont orientés 
ESE-WNW, celui de Morez est diriggé SSE-NNW. La ligne des décrochements 
successifs est ainsi brisée et forme un coin dans le secteur interne de la chaine 
du Jura dont la pointe est dirigée vers le SW. 

Du point de vue mécanique, tout se serait passé comme si la chaine du Jura 
s’était emboutie et écrasée sur elle-méme entre Morez, La Cure et St-Cergue. 
Comme cette région est située dans l’intrados de l’arc jurassien, les efforts de 
compression, générateurs des plis, ont di subir ici, au cours de l’orogenése, un 
changement d’orientation. Tout au début du plissement, la direction des poussées 
devait étre orientée plus ou moins normalement aux plis, mais vers la fin du 
plissement, la direction des poussées devait.s’orienter plus ou moins parallélement 
a celle des plis, étant donné la forme arquée du Jura. 

Vu ce qui précéde, le décrochement de St-Cergue—La Cure s. |. n’est certaine- 
ment pas dt 4 un étirement de la chaine, sous |’effet d’une traction. II résulte, 
au contraire, d’un effort général de compression, au cours de la mise en place de 
l’arc jurassien. A l’intérieur de la chaine, ce sont les composantes verticales de 
ces efforts qui ont soulevé et rompu localement les vottes anticlinales de Fin 
Chateau—Poéle Chaud et du Bois de la Pille, au S de la Cure. A |’extérieur de la 
chaine, en revanche, ce sont les composantes horizontales des mémes efforts qui 
ont cisaillé le bati jurassien et rompu la régularité des plis de part et d’autre du 
décrochement, comme on peut l’observer a St-Cergue. Quant aux flexures de 
Chenalette et de la Givrine, localisées dans les synclinaux crétacés, elles témoignent 
également d’une compression des plis sur eux-mémes, associée a une tendance 
au cisaillement sous l’effet des composantes horizontales des forces orogéniques. — 
Le cisaillement est plus marqué vers l’extérieur de la chaine qu’il ne lest a l’inté- 
rieur, ol les composantes verticales prédominent. 

Doit-on rechercher, entre St-Cergue et La Cure, un accident profond du socle 
cristallin pour expliquer les nombreuses fractures et les flexures, décelées en sur- 
face? Seuls les géophysiciens pourraient éventuellement répondre a cette question. 
Dans l'état actuel de nos connaissances, on peut penser qu’un tel accident profond 
n’est pas absolument nécessaire pour interpréter la morphologie si particuliére 
du Col de St-Cergue ou de la Givrine, morphologie qui rappelle parfois et toute 
proportion gardée celle d’un fossé tectonique. 

La surrection anormale, par exemple, de la voiite kimeridgienne de Fin Cha- 
teau-Poéle Chaud, face a la profonde dépression de Cuvaloup ot affleure le 
Berriasien, pourrait aussi s’expliquer par un bourrage du premier anticlinal, grace 
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a un afflux localisé de matériaux plastiques, empruntés aux couches profondes 
du bati jurassien. Cet afflux de matiére en ce point, sous l’effet de la compression, 
se serait fait aux dépens du secteur adjacent de Cuvaloup ou l’on constate un 
enfoncement anormal de ce bati. En résumé, sans faire intervenir ici des accidents 
du socle cristallin, encore trés hypothétiques daris la région considérée, on peut 
interpréter la géologie et partant la morphologie du secteur en question comme 
étant le résultat de mouvements profonds. Ceux-ci ont pu affecter les éléments 
plastiques du bati jurassien sous l’effet de compressions, orientées suivant diffé- 
rentes directions, dés la naissance des plis et jusqu’a leur mise en place définitive. 

Apres cet exposé et le départ de notre collégue Rirrer, les géologues quittérent 
la Trélasse et gagnérent les hauteurs de Fin Chateau, en suivant par place les 
minces niveaux 4 Exogyra Virgula, seul fil conducteur qui permette de séparer 
le Portlandien du Kimeridgien. Arrivés au sommet de la Pointe de Fin Chateau, 
nous eumes une magnifique vue d’ensemble sur le décrochement de St-Cergue— 
La Cure s. 1., sur le décrochement de Morez et sur les chaines lointaines du Mont 
Tendre et de la Dent de Vaulion, domaine de notre collegue AUBERT. De ce belvé- 
dére unique en son genre, l’on pouvait jeter un regard sur l’itinéraire qui nous 
restait a faire, avant de regagner St-Cergue. 

A nos pieds, s’étirait le synclinal crétacé du Vuarne—Archette—Chenalette. Une 
profonde déchirure prend naissance dans le jambage SE de ce synclinal, non loin 
du chalet du Vuarne: c’est la grande faille du Creux a la Griffe. Cet accident fait 
émerger, tel un horst, le massif kimeridgien de Pierre Lente dont la couverture 
portlandienne affleure sur le plateau de la Barillette ou se trouve le poste émetteur 
romand de télévision. Entre Pierre Lente et St-Cergue, l’anticlinal jurassique 
s’abaisse par une suite de ressauts, limités par des failles transversales, jusqu’au 
décrochement de St-Cergue s.s. Le synclinal crétacé du Vuarne s’abaisse aussi 
progressivement jusqu’a la flexure de Chenalette, mais les accidents tectoniques 
transversaux sont toujours moins importants que ceux observés a l’aplomb des 
secteurs anticlinaux. Remarquons que le Purbeckien du jambage NW du synclinal 
du Vuarne—Archette n’est pratiquement pas dérangé par ces accidents et qu'il 
. sépare nettement le décrochement de Cuvaloup—La Cure de la grande faille du 
Vuarne—Creux a la Griffe. 

Puis les géologues s’en furent taper au marteau les plus beaux affleurements 
de marnes a Exogyra Virgula de la créte de Poéle Chaud ou notre collegue BADoux 
découvrit une splendide dent de squale. Au mur de ces marnes, on retrouva le 
banc kimeridgien 4 Nérinées, déja entrevu le matin, entre Chenalette et les Pralies. 
Au sommet de Poéle Chaud, |’éventail portlandien de la Dole se dévoila dans toute 
sa grandeur et l’absence de failles au sein de cet harmonieux massif faisait un 
contraste frappant avec le massif cassé de Poéle Chaud—Fin Chateau, ot les 
accidents transversaux, soulignés par des bréches tectoniques, sont nombreux. 

La grande faille du Col de Porta passe entre ces deux massifs et prend naissance 
au butoir de Kikajon, non loin de la Trélasse. Elle traverse obliquement le syn- 
clinal crétacé du chalet de la Déle, au SW du Vuarne, et gagne le Creux du Pralet, 
au pied du massif kimeridgien de Sur les Roches, au-dessous de l’esplanade port- 
landienne de Potraux. Cet accident est orienté S-N dans son ensemble, mais il 
n’est pas rectiligne et s’incurve vers le SE en Bois Badis. I] fait buter le Kimeridgien 
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de l’anticlinal de Poéle Chaud contre le Portlandien de l’anticlinal de la Déle. 
Le coeur kimeridgien de cet anticlinal est visible, au-dessus des éboulis, sous la 
derniére votite calcaire formant le pied des parois de la Déle. Plus au S, cet accident 
fait buter le Portlandien de l’anticlinal de la Barillette contre le Kimeridgien de 
Sur les Roches. Quant au synclinal crétacé du Vuarne—Chalet de la Dole, il est 
affaissé d’une centaine de métres par rapport au synclinal replissé des Creux, ce 
dernier étant la suite du méme synclinal vers le SW. La grande faille du Col de 
Porta, entre Poéle Chaud et la Déle, a provoqué ainsi un mouvement de bascule 
des compartiments E de Poéle Chaud—Barillette et W de la Dole—Potraux. Cet 
accident se rattache, par son origine, a l’important décrochement de St-Cergue— 
La.Cure.s.1. 

Le retour s’effectua rapidement par la Barillette, l’Archette et St-Cergue, car 
notre collegue LomBarp devait regagner Bruxelles et d’autres, la France et la 
Suisse alémanique. La dislocation générale eut lieu 4 Nyon, autour d’une verrée 
vaudoise et aprés que le Président Partsas eut fait les remerciements d’usage et 
mis fin a l’excursion de la S.G.S. a travers le Jura suisse. 


Bericht der Schweizerischen Palaontologischen Gesellschaft 
34. Jahresversammlung 


Sonntag, den 25. September 1955 in Porrentruy 


A. Bericht des Vorstandes fiir das Jahr 1954/55 


Die wenigen laufenden Geschafte wurden auf dem Zirkularweg erledigt. Zu 
einer Sitzung des Comité National suisse de Géologie in Bern, die im Januar statt- 
fand, wurde Herr Dr. H. Scuaus (Basel) delegiert. An dieser Sitzung wurde be- 
schlossen, sich am Internationalen stratigraphischen Lexikon zu beteiligen, aller- 
dings ohne finanzielle Verpflichtungen zu iibernehmen. 

Durch Vermittlung der SNG haben wir von der Eidgenossenschaft wiederum 
einen Beitrag von Fr. 3000.— erhalten, wofiir wir den Behérden zu grossem Danke 
verpflichtet sind. 

Mitgliederbewegung: Wir hatten im Berichtsjahr drei Eintritte zu ver- 
zeichnen: Herr Prof. Dr. R. Trimpy (Ziirich), Herr cand. geol. L. Horrincer 
(Basel) und das Istituto di Geologia in Palermo. Ausgetreten sind: Herr Prof. 
Dr. W. La Baume (Marburg), Prof. Dr. M. Mirzopoutos (Athen) und das Instituto 
Nacional in Buenos Aires. Die Zahl der Mitglieder betragt damit unverandert 115. 

Versammlung: Die 33. Hauptversammlung unserer Gesellschaft fand wie 
iiblich im Rahmen der Jahresversammlung der SNG am 26. September 1954 in 
Altdorf (Uri) statt. 


Basel, den 23. September 1955. 
Der Prasident: J. HURZELER. 


B. Geschaftliche Sitzung 


1. Nach Begrtissung der Mitglieder und Gaste verliest der Prasident den Be- 
richt des Vorstandes tiber das Jahr 1954/55. 

2. Der Sekretar-Kassier referiert tiber die Jahresrechnung pro 1954. Die Ein- 
nahmen belaufen sich auf Fr. 8051.60, die Ausgaben auf Fr. 398.65. 

In der Bilanz stehen Aktiven von Fr. 8388.50 Passiven im Betrage von 
Fr. 7221.50 gegenitiber. 

Das Vermogen belauft sich auf Fr. 11353.05. 

3. Auf Antrag der Rechnungsrevisoren H. ScHAFER (Basel) und F. WoLTERsS- 
porF (Basel) wird dem Kassier Décharge erteilt. 

4. Der Bericht des Redaktors wird von der Versammlung genehmigt. 

5. H. ScHaus (Basel) legt die Abrechnung des Tobler-Fonds pro 1954 vor. 

Auf Antrag wird einstimmig beschlossen, die Tobler-Fonds-Zinsen des Jahres 
1955 und eventuell weiterer Jahre fiir den Druck der Arbeit von H. OertTLI1 (Bern) 
uber tertidre Ostracoden zu verwenden. 
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6. Der Jahresbeitrag wird wie bisher auf Fr. 15.— (fiir Mitglieder der SNG 
Fr. 10.—) festgesetzt. 

7. Vom Prasidenten wird eine Gratulations-Adresse unserer Gesellschaft zum 
100jahrigen Bestehen der ETH verlesen. 


Basel, den 4. November 1955. 
Der Sekretar: F. BurRi 


C. Wissenschaftlicher Teil 


Redaktor: Hans ScHAUB 


1. —-Manrrep Rercuec (Bale). Sur une Trocholine du Valanginien d’Arzier2). 


Avec 3 planches (XIV—XVI) et 5 figures dans le texte. 


En examinant des échantillons de calcaire marneux provenant du gisement 
bien connu de Valanginien d’Arzier, sur Nyon, nous y avons trouvé des Trocholines 
dont le test, 4 l’inverse de ce qui s’observe chez les formes décrites jusqu’ici présente 
encore sa structure originelle a peu prés intacte. I] nous a paru valoir la peine de 
donner une description de ces nouvelles Trocholines et de reprendre par la méme 
occasion l’analyse du test des espéces connues. 

Des marnes grises appartenant au méme niveau nous avons extrait par lavage 
une vingtaine d’exemplaires et notre matériel d’étude s’est trouvé dans la suite 
notablement enrichi par l’apport d’échantillons que MM. Burri et BARTENSTEIN, 
auteurs d’un récent travail sur la limite du Jurassique et du Crétacé en Suisse 
occidentale (1954), ont aimablement mis a notre disposition. 

Les premiers matériaux qui ont servi 4 la présente étude sont des échantillons 
de Valanginien d’Arzier que m’a transmis mon fréere M. HENr1 REICHEL de 
Genéve a qui je renouvelle ici mes vifs remerciements. J’exprime aussi toute 
ma gratitude a M. Frirz Burri qui a mis 4 ma disposition un abondant matériel 
et les notes stratigraphiques qui s’y rapportent, 4 MM. les Dts H. BarTENSTEIN 
et H. HILTERMANN qui lors d’un court séjour a Celle et Hannover m’aidérent 
dans mes recherches, a M. J. Saat qui m’a procuré les originaux de SCHLUMBERGER 
et a M. J. J. Bizon a qui je dois d’intéressants échantillons bathoniens et raura- 
ciens, 2 M™° SerBo.p, professeur a Tubingue et au Dt R. Grivx de Vienne pour 
lenvoi de matériaux de comparaison. Enfin, je remercie aussi MM. J. Favre et 
E. LANTERNO qui m’ont fourni des lames minces de Valanginien du Saléve. 


Le test de Troeholina Paalzow 


Sur la structure intime du test des Trocholines les opinions des auteurs sont fort 
divergentes. Paatzow, qui a créé le genre, observe que la face conique de la 
coquille présente des pores au-dessus de la loge spiralée. I] désigne par «kristalli- 
sierte Kalkausscheidungen » (sécrétions calcaires cristallisées) les masses occupant 


*) Ce travail a bénéficié de aide du Fonds National Suisse de la Recherche scientifique. 
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la partie centrale du céne. Il ne parle pas de recristallisation et semble donc 
admettre que le test est demeuré tel que l’a sécrété l’animal. Le genre entre pour 
lui dans la famille des Spirillinidés. Sa diagnose est basée sur les observations 
qu'il a faites sur des Trocholines provenant du Bathonien de Heidenheim (Wiirt- 
temberg), mais il désigna comme génotype Invelutina conica SCHLUMBERGER du 
Bathonien du Calvados. L’identité générique des formes de ces deux gisements 
est certaine. Cependant ScHLUMBERGER n’avait pas remarqué de perforations 
dans le test de ses exemplaires et désigné celui-ci comme « porcelané». Nous revien- 
drons plus loin sur ce point. WicuEr (1944, 1952) dans ses notes sur Involutina, 
Trocholina et Vidalina n’accorde a la structure du test qu'une importance secon- 
daire. Il allie les Trocholines aux Cornuspires et estime que la porosité du test. 
des formes coniques peut étre en relation avec leur adaptation a la vie récifale. 
HENSON (1947) désigne le test des Trocholines comme «microgranular as in the 
Imperforata» et place de ce fait celles-ci dans la famille des Ophthalmidiidae. Il 
constate néanmoins que les exemplaires du Proche Orient qu’il décrit sont forte- 
ment recristallisés et qu’il en est de méme de l’holotype. La présence de pores ne 
lui a pas échappé (ils sont particuliérement bien visibles a la fig. 1, Pl. XIII de 
son travail), mais il admet que ce caractére n’est pas incompatible avec la texture 
porcelanée. Remarquons a ce propos que du moment que des pores existent dans 
la paroi du proloculus des Pénéropliidés, il n’y aurait en effet rien d’impossible a 
ce qu’on les voie apparaitre aussi dans le test de l’adulte. 

Dans le manuel de CusHMAN nous trouvons Trocholina pourvu d’un «test tantét 
arénacé avec beaucoup de ciment calcaire, tant6t entiérement calcaire, grossiére- 
ment perforé». Cette diagnose réunit des données de TERQUEM concernant Involu- 
tina a celles de Paatzow. Trocholina est classé dans les Spirillininae aux cotés de 
Conicospirillina, Coscinoconus et Paalzowella. Dans les traités plus récents de 
PIvETEAU (article Foraminiféres de J. SiaaL) et de Pokorny, le genre est placé, 
conformément aux vues de Henson, dans la famille des Ophthalmididés sous- 
famille Cornuspirinae. 

En fait, tel qu’il se présente, le test des Trocholines décrites jusqu’ici offre une 
texture qui ne correspond a aucun des types auxquels on I’a attribué. Il est 
toujours altéré par une intense recristallisation. Les auteurs anciens ne semblent 
pas l’avoir remarquée. Nous n’en trouvons la mention que chez MACFAYDEN (1941), 
HENSON (1947) et Speck (1953). Il est donc fort difficile de se prononcer sur la 
nature originelle du test de Trocholina. 

Le test de Trocholina a été transformé par la diagénése en une mosaique 
irréguliére de cristaux de calcite dont la grandeur est trés variable. En général, 
les grains sont petits dans les parties externes et augmentent de taille vers l’intérieur 
(fig. 3). Parfois ils sont tous de dimensions réduites (pl. XIV, fig. 5), ou bien au con- 
traire le centre de la coquille ne forme qu’un seul individu de calcite. 

L’holotype de Trocholina conica (SCHLUMBERGER) est une coupe axiale épaisse. 
SCHLUMBERGER n’en donna qu’un croquis sommaire, mais en 1947, HENSON en 
publia une photographie (1947, pl. XII, fig. 9). Nous en avons également placé 
l’image dans nos planches (pl. XIV, fig. 3). Au premier abord, le test parait assez 
opaque, surtout en son pourtour. On comprend que SCHLUMBERGER lait interprété 
comme porcelané. A fort grossissement, on remarque cependant qu’il est entieére- 
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ment recristallisé et que la teinte sombre est due a une infiltration ferrugineuse. 
En aucun point nous n’avons pu découvrir les restes d’une structure originelle 
porcelanée semblable a celle d’une Cornuspira. En revanche, des stries perpendi- 
culaires a la surface du test, derniéres traces de pores fins, se voient dans le toit 
de la loge, au troisiéme tour, a droite. Une section effectuée dans un topotype 
de la collection SCHLUMBERGER nous a donné le méme résultat, a la seule dif- 
férence prés que dans cet exemplaire la loge est remplie de calcite cristalline et 
se distingue difficilement. 

Le test de Trocholina est peu résistant a l’usure. C’est surtout le cas du manteau 
poreux constituant la face conique de la coquille. Roulee par les vagues avant 
ou apres la fossilisation s’il s’agit d’exemplaires remaniés, la Trocholine est réduite 


Fig. 1. T'rocholina conica (SCHLUMBERGER). Holotype (id. pl. XIV, fig. 3). Gr. 228 x. 
p = traces de pores, s = sillon périombilical. 


& la forme Coscinoconus qui avait été décrite comme genre particulier par 
LeEupoLp et BicLer en 1935. L’identité des genres Coscinoconus et Trocholina 
déja envisagée comme possible par ces auteurs ne fait actuellement plus de doute. 
Les figures du travail d’HENson (1947) montrant le proloculus rempli d’un 
sédiment opaque, identique a ce qui paraissait étre le test du Coscinoconus, en 
ont apporté la preuve définitive. Nous n’en avions du reste jamais douté, ayant 
eu sous les yeux longtemps déja des coupes tout a fait démonstratives a cet 
égard. Le nom de Coscinoconus qui a perdu sa validité s’applique donc a des 
Trocholines roulées dont la loge spiralée mise a découvert par l’usure, est remplie 
d’un dépot calcaire ayant en transparence la teinte noiratre d’un test de foramini- 
fere imperforé. Ce dépot encrotite toute la Trocholine ou ce qu'il en reste et la 
revét d’une fausse paroi. Il pénétre dans linterstice des piliers de telle sorte que 
les coupes paralléles 4 la base et voisines de celle-ci présentent l’aspect d’un 
réticule simulant une face orale criblée de grandes ouvertures irréguliéres. Re- 
marquons que le dépdt en question se retrouve sur les autres organismes inclus 


dans la roche a «Coscinoconus» (Algues calcaires, fragments de test de Mollusques 
etc.): 


Les «Coscinoconus» ~ ou si lon veut les Trocholines «coscino conisées» — se 
montrent sous des formes trés diverses selon le degré d’usure qu’a subi leur test 
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avant son encrottement. Chez le type figuré (Coscinoconus alpinus LEupotp), la 
loge spirale est, en largeur, réduite de moitié et ce qu’il en reste n’est pas entiérement 
comble par le précipité calcaire, de sorte que la coquille présente sur sa face conique 
une dépression hélicoidale qui lui donne I’aspect d’une toupie. Il en est de méme 
chez Coscinoconus elongatus L. & B. Les formes allongées, c’est-a-dire a spire trés 
haute, offrent en général l’usure la plus prononcée, ce qui s’explique aisément. 
Il arrive que la loge soit presqu’entiérement évidée, le fossile, en coupe un peu 
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Fig. 2. Trocholina conica (SCHLUMBERGER) telle qu’elle pourrait se présenter une fois réduite 
par Pusure a Pétat de «Coscinoconus». En noir: encrotitement calcaire. 


Fig. 3. T'rocholina alpina (LEUPCLD), coupe axiale un peu oblique (id. pl. XV, fig. 1). Test restauré. 
En noir: dépét calcaire opaque, en pointillé: parties poreuses désagrégées envahies par le dépdt 
calcaire. Gr. 33x. 


Fig. 4. Trocholina sp. Kotroni (Parnasse), section tangentielle. 
En hachures croisées: dépot encrotitant. Gr. 27x. 


tangentielle, prend alors l’aspect d’un petit sapin. Parfois aussi la loge était 
déja occupée par de la calcite lorsque |’érosion s’est produite. Nous ne voulons pas 
énumérer ici tous les cas qui se présentent, M. J. Speck (1953) en a mentionné 
plusieurs dans son travail sur les galets de la Molasse. Les figures ci-jointes il 
lustrent quelques cas typiques. 

La diagénese affecte également le test des Involutines, les Spirillines du Lias 
que l’on estime avec raison (CHAPMAN, GLAESSNER, WICHER) étroitement apparen- 
tées aux Trocholines et dont elles sont probablement la souche. Il importe donc 
d’en dire ici quelques mots. 

Toutes les Involutines que nous avons examinées se sont montrées recristallisées 
et souvent sous une forme identique a celle qui s’observe chez les Trocholines 
(pl. XV, fig. 4). C’est pourquoi la méme incertitude régne encore au sujet de la nature 
originelle de leur test. BoRNEMANN (1874) qui en a fait une étude détaillée leur 
reconnait un test calcaire perforé. Ses exemplaires étaient imprégnés d’oxyde 
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de fer, comme ceux du Lias d’Arzo qu’a décrit SCHWEIGHAUSER (1950)?). Mac 
FaypEN (1941) remarque au contraire que le test est «cryptocrystalline and not 
fibrous or perforate, unless the original material has been replaced». Il admet 
que les «pores» ne sont que des «pits», petits puits étroits qui ne traversent pas 
toute l’épaisseur du test. La forme qu’il décrit sous le nom de Problematina liassica 
est la méme que celle qu’a étudiée SCHWEIGHAUSER (1950). Or chez celles-ci, il 
existe de grosses perforations s’ouvrant a l’intérieur de la loge. Sur les flancs, elles 
aboutissent dans les interstices des piliers (pl. XV, fig. 5). On observe en outre, 
surtout dans la partie interne du test, une fine striation que SCHWEIGHAUSER a 
interprétée comme due a la présence de pores plus fins. Elle se voit dans les coupes 
verticales, les tangentielles devraient montrer aux endroits qui lui correspondent 
une ponctuation réguliére. Nous n’avons pu établir la présence de ces pores fins 
avec certitude. On peut aussi admettre que cette striation est due a une infiltration 
d’hématite dans les interstices des «fibres» ou baguettes de calcite avant que la 
diagénése ne les ait détruites. Ce serait l’indice d’une texture originelle radiée. 
Nous n’avons cependant aucune preuve certaine que le test des Involutines ait 
été de ce type. Au microscope polarisant, il se montre toujours formé d’une 
mosaique de grains de calcite de taille variable. Sa recristallisation parait totale. 
Il a da étre aragonitique®). 

Sotias (1921) a constaté que la structure du test des formes attribuées au 
genre Spirillina est variable. Chez Sp. vivipara, la coquille est constituée par un 
seul individu de calcite (fait confirmé par Woop 1948), mais chez Sp. limbata, 
le test serait finement granuleux. Cette observation est particuliérement importante, 
car Sp. limbata a de fortes affinités morphologiques avec le genre permien Lasio- 
discus dont le test est partiellement granuleux. Ceci nous montre que le groupe 
des Spirillines auquel nous rattachons les Involutines du Lias est probablement 
hétérogéne et doit étre révisé en détail. 


La recristallisation modifie a des degrés divers le test des formes calcaires 
perforées de texture radiée (radial-hyaline Woop 1947). Si l’on compare en lames 
minces la paroi d’un Globorotalidé récent, de préférence aux endroits non perforés 
(caréne p. ex.), a celle d’une espéce fossile, on constate que chez cette derniére les 
petites baguettes cristallines orientées perpendiculairement a la surface du test 
sont d’habitude beaucoup moins visibles et souvent méme remplacées par une 
mosaique de grains de calcite de taille variable donnant au test un aspect plus 
ou moins granuleux. Sa transparence ne s’en trouve pas diminuée, elle peut méme 
augmenter. En cela cette granulation différe entiérement de celle des formes a 
texture microgrenue («granular-hyaline» Woop) telles que les Cassidulina, Pul- 
lenia, Nonion, etc., dont le test a en transparence une teinte grise, la taille trés 
réduite des microcristaux dont il se compose (4 4) se rapprochant de celle des 


3) Cest sans doute aussi le cas de la forme & spire un peu irréguliére que WEYNSCHENK (1955) 
vient de décrire d’aprés des coupes obliques et tangentielles sous le nom de Avlotortus. 
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globulites des Imperforés (1,5 ). Dans le test recristallisé des Globorotalidés, les 
traces de la structure originelle subsistent, comme nous l’avons constaté chez 
Globotruncana, Rotalipora et Ticinella. Au microscope polarisant, on voit encore, 
bien que plus faiblement, l’extinction se produire comme dans les tests hyalins 
radiés récents. Chez les formes hyalines-radiées, il arrive aussi que le test soit. en- 
tierement recristallisé et forme un agglomérat dé cristaux de calcite assez volumi- 
neux. Nous l’avons observé en particulier chez un Rofalia sp. de l’Eocéne. 

Enfin, dans le groupe des Imperforés porcelanés (Miliolidés, Ophthalmidés et 
Pénéroplidés), la structure du test est souvent altérée. Nous avons eu l’occasion 
d’en parler dans de précédents travaux. On constate les étapes suivantes: 1° dis- 
parition de la teinte ambrée, 2° remplacement des globulites par des grains plus 
gros (aspect granuleux), formation de grands individus de calcite. Ces modifications 
s’opérent le plus souvent du centre a la périphérie. 


Dans la question qui nous occupe, il est important de considérer aussi l'état 
de conservation du test des Foraminiferes et autres restes organiques accompagnant 
les Trocholines dans les gisements ou elles se trouvent. 

Nous donnons a la pl. XIV, fig. 5a8 des microphotographies en lames minces 
d’un calcaire oolithique bathonien a Trocholines des environs de Dornach prés 
Bale ot l’on peut constater que les Imperforés porcelanés (Miliolidés, Ophthalmi- 
didés) ainsi que les Lagénidés et les agglutinants ont un test intact, tandis que les 
Epistomines sont, comme les Trocholines, entierement recristallisées. I] en est de 
méme de la coquille des Gastropodes. Or on sait que ces derniers ont un test 
aragonitique et TROELSEN (1955) a démontré que c’est aussi le cas chez E’/pistomina. 
L’aragonite, instable, se transforme en calcite lors de la fossilisation et en général 
toute trace de la structure originelle disparait. Comme le montrent nos figures, 
Vaspect du test recristallisé des Trocholines est identique a celui des Epistomines 
et Gastropodes. Nous pouvons donc en conclure que Trocholina avait trés pro- 
bablement un test d’aragonite?). 

Au sujet de la microstructure originelle du test de Trocholina il n’est pas 
encore possible de se prononcer. Le mode de recristallisation, a lui seul, n’est pas 
décisif. Il correspond assez bien a celui que l’on observe chez les Porcelanés entiere- 
ment diagénétisés, mais on le trouve aussi chez les formes au test hyalin perforé 
et en particulier chez les Epistomines. La présence de pores est certaine. Le test 
a pu étre hyalin-radié, granulo-perforé ou méme semblable a celui des Spirillines 
actuelles, c’est-a-dire formé d’un seul élément cristallin. Les piliers ont sans doute 
été vitreux comme chez Lasiotrochus. L’idée d’un test partiellement arénacé 
(CUSHMAN) doit étre écartée. 


Le test des nouvelles Trocholines 


La structure intime du test des nouvelles Trocholines auxquelles nous avons 
donné le nom générique de Neotrocholina ne pose pas de probléme. Ici, les éléments 
qui le constituent ont été au moins en grande partie conservés. C’est un test 
hyalin-radial, perforé. Il offre les plus grandes analogies avec celui des Rotalidés, 


4) La microfaune de ce calcaire a fait objet d'une note de G. Martin (1938), a laquelle 
nous renvoyons pour ce qui concerne la composition de la roche en question. 


402 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1955 


en particulier de Rotalia trochidiformis Lam. Il est formé de baguettes ou fibres de 
calcite orientées perpendiculairement a sa surface. Dans les piliers occupant 
l’espace central de la coquille, ces baguettes se disposent en faisceaux divergents 
(pl. XVI, fig. 6 et fig. 5). 

La face conique est perforée, mais les pores sont souvent difficiles a distinguer 
des stries formées par les prismes radiaires et ils sont remplis de calcite cristalline. 
Au cours de la croissance, le test s’épaissit par couches successives (laminae) 
selon le mode décrit par Smourt (1954). ; 

La plupart des exemplaires examinés présentent dans leur test une poussiére 
de grains noirs, probablement pyriteux, accumulés de préférence dans le plancher 
de la loge spirale et dans les piliers. Ils sont parfois si abondants que le test en 
devient opaque. 

Une corrosion assez prononcée est fréquente. Elle affecte surtout la face 
conique. Enfin, il arrive que l’usure décape entiérement le test. Ce qu'il en reste 
présente alors l’aspect d’un «Coscinoconus» (pl. XVI, fig. 8), mais dont les parties 
claires laissent distinctement reconnaitre le test «fibreux» de Neotrocholina. 


Systématique 


C’est A titre provisoire que nous avons pris le parti de donner un nom de 
genre nouveau aux Trocholines A test distinctement hyalinoradiaire. La validité 
de Neotrocholina ne sera établie que le jour ow l’on saura quelle était la micro- 
structure originelle du test de Trocholina Paatzow. En attendant, voici les argu- 
ments que l’on peut faire valoir en sa faveur. 

Dans les gisements oti les deux types se trouvent associés, ils ne présentent pas 
d’intermédiaires, et leurs contours ne sont pas superposables. Il n’y a pas identité 
spécifique. En particulier, nous n’avons pas trouvé de Neotrocholina a spire tres 
haute assimilable 4 Trocholina elongata (LEUPOLD). Les espéces connues jusqu’ici 
ont toutes un angle apical tres ouvert. D’autre part, la méme différence dans 
V'aspect du test se remarque au Jurassique entre Trocholina et Conicospirillina 
basiliensis MOHLER®), espéce dont le test est identique a celui de Neotrocholina. 
Il nous semble probable que c’est d’elle (ou d’une forme du méme groupe) que 
sont issues les Néotrocholines. I] suffit de munir Conicospirillina de piliers om- 
bilicaux pour en faire un représentant de notre nouveau genre. Trocholina, de son 
cété, serait surgie du groupe des Involutines du Lias, comme l’ont déja admis 
divers auteurs. Nous serions donc en présence de deux lignées distinctes avec 
produits isomorphes. Il n’est pas possible de dire si elles ont un tronc commun. 
La famille des Spirillinidés, comme nous l’avons fait remarquer plus haut, est 
probablement hétérogéne. 

En faveur du rattachement des nouvelles Trocholines au genre Trocholina, 
on pourrait relever la similitude des caractéres morphologiques généraux (spire 
indivise entourant un faisceau de piliers) et notre incertitude au sujet de la struc- 
ture du test des formes recristallisées. Il est clair que si celles-ci se révélaient hyalino- 
radiées, il ne resterait plus que la différence minime de composition minéralogique, 


5) Nous manquons de données sur la microstructure de test de Conicospirillina CUSHMAN. 
Il sera nécessaire de examiner pour s’assurer de l’attribution générique de C. basiliensis. 
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inutilisable en systématique. Il nous parait peu vraisemblable que les Néotrocho- 
lines ne représentent qu’une mutation calcitique des Trocholines (aragonitiques). 

Nous avons donc opté pour une distinction générique des 2 formes en question 
en admettant un cas d’isomorphisme. 

Il est possible que Neotrocholina soit un précurseur de Rotalia s. str. Il re- 
presenterait l’étape qui a précédé la formation des septa et nous aurions la lignée : 
« Sptrillina»-Conicospirillina-Neotrocholina-Rotalia. 

Quant a la famille, notre genre nouveau a sa place provisoire dans les Spirtl- 
linidae au sens large. Mais comme il a certainement plus d’affinités avec Rotalia 
qu’avec Spirillina vivipara, on pourra aprés révision des Spirillinidés le faire entrer 
dans une sous-famille des Rotaliidae laquelle devra porter un nom nouveau, celui 
de Spirillinae (CUSHMAN) ne lui étant plus applicable. 


Genre Trocholina Paatzow 1922 


Trocholina conica (SCHLUMBERGER) 
PI. XIV, fig. la-c, 3 et 4 
Involutina conica SCHLUMBERGER 1898 
Trocholina conica PaaLzow 1922 


Trocholina conica WICHER 1942 
Trocholina conica HENSON 1947 


En revisant la belle collection de Foraminiféres de Cu. SCHLUMBERGER, M.J. SIGAL 
a eu la bonne fortune de retrouver une préparation contenant 28 exemplaires 
de Trocholina conica collés sur un porte-objet. Ils proviennent comme l’holotype 
du Bathonien d’Hérouvillette (Calvados). Ces topotypes permettent de compléter 
sur divers points la description de l’espéce. HENson, en 1947, n’avait eu a sa 
disposition que holotype dont il publia la photographie. 

Dans le but de faire un examen approfondi de la structure de son test, nous 
Vavons a notre tour photographié (pl. XIV, fig. 3). C’est une coupe axiale trés épaisse. 
On voit que la recristallisation a atteint tout le test, les plus gros grains de calcite 
en occupent le centre. Aucun vestige de la structure originelle. Un pigment 
brunatre rend les parties externes de la coquille moins transparentes. Des traces 
de perforations, non visibles sur la photographie s’apercoivent au-dessus du pro- 
loculus et dans la paroi de la loge spiralée, au 3° tour, a droite. La section de 
la loge est ovale, presque circulaire dans les premiers tours. Elle est partiellement 
remplie d’un sédiment opaque teinté en brun par un oxyde de fer. 

Le proloculus est sphérique. Son diametre atteint 0,036 mm. Celui de la loge, 
pris en sens horizontal, est de 0,015 au premier tour, 0,032 au 3° et de 0,051 au 5°. 

L’apex de cet exemplaire étant un peu érodé, on n’a pas la mesure tout a fait 
exacte de sa hauteur qui devait dépasser un peu 0,18 mm, son diamétre basal est 
de 0,39 mm, le rapport des axes d’environ 2,1, l’angle apical de 105°. 

Les dimensions des individus isolés (topotypes) varient dans d’assez larges 
limites. Le diamétre basal oscille entre 0,34 et 0,63 mm (sur 28 exemplaires la 
moyenne est de 0,47 mm). On voit que holotype est de petite taille. Sur 6 exem- 
plaires, le rapport de la base a la hauteur est de 2,22 (2,08 a 2,68) et l’angle apical 
moyen de 94°. 
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Le nombre des tours qui est de 514 chez l’holotype atteint le chiffre 7 chez les 
plus grands spécimens. L’enroulement est dextre dans la grande majorité des cas. 
Sur 28 exemplaires un seul s’est montré sinistrogyre. Il différe en outre de ses 
congéneéres par sa spire plus serrée. 

Extérieurement, ces exemplaires paraissent étre en parfait état de conservation. 
La spire se voit parfois a travers le test (surtout sous l’eau) (fig. 1a). La surface du 
cone est ponctuée par les pores, la base offre, au centre, un groupe de 8 a 14 piliers 
qui, chez les petits individus, sont réguliérement distribués, comme le décrit 
SCHLUMBERGER. Un sillon les entoure a partir duquel rayonnent des cétes qui 
n’atteignent pas la marge du disque basal (pl. XIV, fig. 1c). Ces détails se 
voient également dans l’excellente figure que WicHER (1942, pl. 25, fig. 3) a 
donnée de l’espéce. 

L’ouverture, comme il n’y a pas de septa, présente la forme ovalo-triangulaire 
de la section du tube. Ses bords sont le plus souvent déteriorés. 


Genre Neotrocholina n. g. 


Foraminifére trochospiral a test calcaire hyalin-radiaire perforé. Proloculus 
suivi d’une loge indivise, tubulaire, entourant un faisceau de piliers de calcite 


fibreuse. 


Génotype: Neotrocholina valdensis n. sp. 

Remarques: Les caractéres morphologiques généraux sont pareils a ceux de 
Trocholina, mais le test est calcitique et de structure distinctement hyalino- 
radiée. Neotrocholina est peut-étre un précurseur de Lockhartia dont il a les carac- 
téres a l’exception des septa. 

Répartition stratigraphique: Kimméridgien — Cénomanien. 


Neotrocholina valdensis n. sp. 
Pl. XVI, figs. 1-5, 7 et fig. 5 


Derivatio nominis: valdensis pagus (Canton de Vaud). 

Locus typicus: Carriére 4 1,5 km au WNW @’Arzier sur Nyon (Vaud). 
Stratum typicum: Valanginien, marnes grises & Bryozoaires. 
Holotypus: pl. XVI, fig. 5a—b 


Caractéres externes. 

Forme conique a apex arrondi et face basale plane. Angle apical variable, 
assez ouvert, en moyenne de 117°. Enroulement le plus souvent dextrorse. Sur 
18 exemplaires, 16 sont dextrogyres et 2 sinistrogyres. 5 a 6 tours de spire parfois 
marqués a l’extérieur par un léger sillon sutural, le plus souvent visibles par 
transparence, lorsque la loge est remplie de sédiment. Ouverture ovale a trian- 
gulaire. 

Les piliers occupent la plus grande partie de la face basale. Ils font saillie sous 
forme de pustules polygonales de contours et dimensions trés variables, les plus 
grands occupant en général le centre. Il n’y a pas de sillon autour de l’aire om- 
bilicale, mais passage graduel des piliers aux cdtes radiaires marginales qui semblent 


- 
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r . . A ¢ . , 
formées par un alignement de petites pustules. Les cétes sont souvent incurvées 
vers l’arriére. 


Dimensions: 


(I) Holotype diam. 0,54 mm, haut. 0,21 mm, R (d/h) = 2,58 
Paratypoide (c. axiale pl. XVI, fig. 1) d = 0,63 mfh, h = 0,23, R = 2,6 
Paratypoide (c. axiale pl. XVI, fig. 7) d = 0,77 mm, h = 0,35 mm, R = 2,2 

Ce sont les exemplaires observés en lames minces qui fournissent les mesures 


les plus exactes. Ceux qui ont été dégagés par lavage ont le plus souvent le bord 
tranchant de la face basale émoussé (pl. XVI, fig. 5). 


Caractéres internes: 


La section transversale de la loge est au début aussi haute que large et dé- 
primée du cété supéro-interne par la paroi du tour précédent ce qui lui donne 
un contour un peu semilunaire. A la fin de la spire la loge est plus large que haute 


Fig. 5. Neotrocholina valdensis n. gen., n. sp., Valanginien, Arzier (id. fig. 1 et 7, pl. XVI). Gr. 73 x. 


et de section triangulaire a coins arrondis. Le proloculus, sphérique, a chez le 
paratypoide (n° 2) un diamétre d’environ 0,032mm. Le dimorphisme est probable. 
Dans les grands exemplaires (pl. XVI, fig. 6) que nous avons en section axiale, 
le proloculus n’est malheureusement pas dans le plan de la coupe, mais le petit 
diamétre du premier tour peut laisser supposer la présence d’une microsphere. 

Les piliers sont paralléles (et non divergents comme chez Lockhartia et Kathina). 
Leur diameétre n’augmente qu’a peine au cours de la croissance. Les espaces qui 
les séparent sont étroits et par places interrompus. Il y a done des anastomoses, 
mais nous n’avons pas pu découvrir le systeme de planchers grossierement perforés 
qui s’observe chez Lockhartia. 
Variabilité: 

Elle se remarque essentiellement dans les proportions. Le rapport du diameétre 
a la hauteur allant de 2,0 a 3,2. L’étude biométrique de trés nombreux exemplaires 
permettra probablement de distinguer 2 varietés, l’une a spire haute et l’autre a 
spire basse (Type). Il y a des individus qui ont tendance a prendre une forme 
hémisphérique caractérisant Neotrocholina infragranulata (Norn) (pl. XVI, fig. 2). 
Chez ceux-ci l’angle apical diminue au cours de la croissance. 


ECLOGAE GEOL. HELV. 48, 2 — 1955 27 
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Rapports et différences. 7 

C’est de l’espéce que nous venons de citer que N. valdensis se rapproche le 
plus. « Trocholina» infragranulata dont 2 exemplaires nous ont été communiqués 
par M. Grit présente un test hyalin-radiaire identique a celui de notre espéce, 
elle appartient donc au genre Neotrocholina. Entre valdensis et infragranulata les 
différences sont faibles. En accordant a infragranulata un domaine de variabilité 
assez vaste, notre espéce pourrait y figurer. Cependant, nous manquons de données 
sur la variabilité de la forme hauterivienne qui n’est représentée dans les collections 
de Norn que par de rares échantillons. Le type differe de N. valdensis par sa forme 
en coupole. Les exemplaires que nous avons examinés sont un peu moins arrondis. 
Nous pensons qu’il est préférable de considérer la forme valanginienne comme espeéce 
distincte. Trocholina floridana CusHMAN & AppLin du Barrémien (?) dont l’ap- 
partenance au genre Neotrocholina nous semble trés probable différe de T.valdensis 
par sa spire basse, s’élargissant au dernier tour qui devient embrassant, sa base un 
peu convexe et couverte de piliers sur toute sa surface. 

Nous connaissons dans l’Urgo-Aptien des Alpes (Schrattenkalk) une Trocholine 
qui appartient également au genre Neofrocholina. Elle se distingue de valdensis 
par sa spire haute, ses piliers un peu divergents et sa face basale bombée. J. Speck 
la figurée dans sa thése sur les galets de la Molasse (1953, Taf. 10, Fig. 14, 15 et 
16), mais sous le nom de Rotalia sp. ind., ayant cru remarquer dans son test la 
présence de septa. Or la coupe horizontale qu’il choisit pour justifier cette déter- 
mination (Taf. 10, Fig. 17) n’appartient pas a la méme forme. C’est celle d’un 
Rotalidé 4 nombreuses cloisons et qui provient du reste d’un autre gisement de 
Schrattenkalk que celui d’ot se trouvent les exemplaires figurés en coupes verti- 
cales. Les lames minces qui les renferment appartiennent a nos collections. En 
les examinant de plus prés, nous y avons trouvé quelques sections horizontales 
montrant nettement que la forme en question ne posséde pas de septa. Cette 
Néotrocholine existe aussi dans le Schrattenkalk du Mont Salvens (Fribourg). 
Nous l’avons trouvée a l'état isolé dans le matériel récolté en 1942 par le Prof. 
VONDERSCHMITT. Les sections horizontales que nous en avons faites ont confirmé 
Vabsence de cloisons et du méme coup l’opinion que nous avions émise en 1952 
au sujet de cette forme (SPEcx loc. cit. p. 156, note infrapaginale)®). 

Dans l’article la concernant, Speck utilisa entre autres pour la nommer le 
terme de «Pseudocoscinoconus» sans en donner de diagnose générique. Nous 
aurions pu l’adopter si sa description n’était pas basée sur des sections appar- 
tenant en réalité 4 deux genres différents. Nous ne décrirons pas ici cette Néo- 
trocholine. M. H. Guittaume de Fribourg en ayant recueilli beaucoup d’exem- 
plaires dans son terrain de thése, nous lui en avons laissé ]’étude. 

Dans la carriere de la Violette prés d’Arzier, le Valanginien comprend, a la 
base, le Berriasien représenté dans sa partie supérieure par 7 m de calcaire blanc 
(Marbre batard). Au-dessus viennent les marnes, gris-bleu puis jaundtres, un 
premier banc de calcaire échinodermique brun-clair, des marnes brunes et au 
sommet le calcaire roux échinodermique. Neotrocholina apparait dés la base, dans 


°) Paatzow étant le seul auteur qui ait décrit le test de Trocholina comme calcaire perforé, 


j’avais pensé pouvoir rapprocher cette Trocholine de 7’. transversarii Paatzow. Cette idée ne peut 
étre maintenue. 
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le Berriasien inférieur (niveau Ar 1 de Burr). Nous n’y ‘avons trouvé que de 
petits exemplaires fortement corrodés (en lames minces) et spécifiquement in- 
déterminables. Les marnes ont livré Neotrocholina valdensis qui s’y trouve assez 
sporadiquement répartie. Nos exemplaires isolés proviennent des bancs les plus 
tendres, les lames minces ont été exécutées dans des nodules de calcaire mar- 
neux. De beaux exemplaires en trés bon état d@ conservation se sont montrés 
dans le premier banc de calcaire échinodermique intercalé entre les marnes grises 
et jaunes et les marnes brunes (pl. XVI, fig. 7). Trocholina, le plus souvent sous 
forme de «Coscinoconus» se rencontre A tous les niveaux. 


Au Saléve, dans les coupes de Valanginien appartenant a la collection FAvRE 
et Joukowsky, «Coscinoconus» est fréquent, Neotrocholina ne s’est montré que 
dans une lame mince de Calcaire roux provenant de la Varappe (N° 14/30). 


Un caillou de calcaire roux récolté sous Montmirail (Thielle) par M. W. SENFT 
nous a livré quelques Neotrocholina plus voisins d’infragranulata que de valdensis. 


Au Saentis, L. ScHLatrer a constaté la présence de Trocholina (Coscinoconus) 
dans |’Oerlikalk (Berriasien supérieur) et dans le Valanginien supérieur calcaire. 
En revoyant ses lames minces, nous y avons trouvé aussi des Neotrocholina, le plus 
souvent usées (pl. XVI, fig. 8) notamment dans I’ Oerlikalk de I’ Oerli, du Lysengrat et 
de l’aréte sud du Marwies, en outre dans le calcaire valanginien de Kammhalde. 


Au moment de mettre la derniére main a ce travail, alors que nous pensions 
pouvoir affirmer que les Néotrocholines sont restreintes au Crétacé (Valanginien- 
Cénomanien), nous en avons trouvé quelques-unes dans un calcaire provenant du 
Kimmeridgien des environs d’Enges (flanc sud du Chaumont) dont un échantillon 
nous a été communiqué par M. A. Barr, assistant de Géologie a Université de 
Neuchatel. Il s’agit d’une petite forme qui ne s’est présentée malheureusement 
qu’en sections quelconques ne permettant pas une diagnose complete. Il nous 
manque l’axiale et la basale, aussi renoncons-nous a la nommer. Le test parait 
«fibreux», extérieurement corrodé. Le faisceau de piliers est bien visible, mais 
on a de la peine a distinguer les contours de la loge spirale remplie de calcite 
cristalline. Le diamétre basal atteint 0,38 mm. Par sa forme cette espéce se rapproche 
de N. infragranulata. Elle differe nettement des Trocholina connus du Jurassique 
supérieur. 
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Planche XIV 


Fig. la-c. Trocholina conica (SCHLUMBERGER). Bathonien. Hérouvillette (Calvados). Topotype 
n° 19, Coll. ScHnuMBERGER. Gr. 50. 

Fig. 2. T'rocholina sp. incluse dans une oolithe. Rauracien. Entre Vouvray et Sceaux (Sarthe). 
Coll. J. J. Brzon. Coupe axiale. Face conique fortement épaissie. Pores visibles. Gr. 75 x . 

Fig. 3. Trocholina conica (SCHLUMBERGER). Coupe axiale. Holotype. Gr. 170. 

Fig. 4. Trocholina conica (Scuu.) Topotype n° 22. Coupe axiale, nicols croisés Gr. 88 x. 

Fig. 5. Trocholina sp. Oolithe ferrugineuse, Bathonien supérieur Dornach pres Bale. Coll. 
EK. Martin. Gr. 82x. 

Fig. 6 et 7. Hpistomina sp. ibid. Gr. 82 x. 

Fig. 8. Gastéropode, Miliolidé (Quinqueloculina) et fragment échinodermique (E), Oolithe ferru- 
gineuse, Bathonien sup. Dornach. Gr. 82 x. 
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Planche XV 


Calcaire échinodermique, base du «calcaire roux», Valanginien moyen. Arzier. Coll. 
F. Burrt n° 310. Au centre: a Trocholina alpina (LEupPOLD). En bas: deux coupes de 
Neotrocholina valdensis n.g.,n.sp. (b et c). b coupe trés oblique d’un exemplaire fortement 
érodé, dernier tour rempli de sédiment opaque. c coupe tangentielle paralléle 4 axe, 
entamant les piliers. En haut a droite: Gastéropode. Gr. 30x. 

Méme lame mince, au centre Neotrocholina valdensis en section axiale. 

Trocholina alpina (LevpPoLD). Valanginien probable. Sommet du Mont Kiona (Parnasse). 
Coll. C. Renz, n° A 12. Proloculus et pores bien visibles, test recristallisé. Gr. 82x. 
Spirilina (Involutina) liassica (Jones). Lias inférieur Pratteln. Pores a peine visibles. 
Che, WOK 

Spirillina. (Involutina) liassica (Jonus) Lias. Arzo. Proloculus, loge et pores remplis de 
limonite. Gr. 40x. 


—————— 
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Planche XVI 


. Neotrocholina valdensis,n. gen., n.sp. Valanginien marneux. Arzier. Coupe axiale. Gr. 100 x. 
. Neotrocholina sp. aff. infragranulata (NoTH). Valanginien marneux. Arzier. Gr. 100 x. 
3. Neotrocholina valdensis. Coupe tangentielle paralléle 4 axe. Test encombré de grains de 


?pyrite. Gr. 100 x. 


. Neotrocholina valdensis. Coupe paralléle a la base. Gr. 100. 
. Neotrocholina valdensis, n. gen. n. sp. Holotype. a: vu de cété, b: face ombilicale. Gr. 50x. 
. Neotrocholina sp. Grand exemplaire montrant la texture des piliers columellaires. Marnes 


d’Arzier. Gr. 100. a: en lumiére ordinaire, b: nicols croisés. 


. Neotrocholina valdensis, n. gen., n. sp. Coupe axiale. Coll. F. BurRI, n° 307. Base des marnes 


d’Arzier. Gr. 100. 


. Neotrocholina sp. Test fortement érodé. Oerlikalk, Saentis. Coll. M. ScHtatreEr, lame 113. 


5a 


5b 
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zu untersuchen, ob A. granulosa var. major Heim und A. leymeriei var. laxispira 
pE LA Harpe tatsachlich Synonyma zu A. douvilléi ABRARD & FABRE in SCHAUB 
1951 sind. Sicher gehéren die Exemplare von DE LA HarPE zur gleichen Art, denn 
wir haben ja 1951 ein Exemplar von «A. leymeriei var. laxispira» von Bos d’Arros 
aus der Sammlung pE La Harpe (Nr. 4462) als Holotyp der A. «douvilléi» be- 
zeichnet. Schwieriger und weniger eindeutig zu lésen ist die Frage bei A. granulosa 
var. major ARN. Hem. Fiir den Entscheid stiitzen wir uns auf W. Leupo tp (1937, 
1938), den besten Kenner des ostschweizerischen Nummulitikums. Er betrachtet 
die meisten Formen von A. granulosa var. major Hem im typischen Niveau, 
naimlich im obersten Teil der «Hauptnummulitenkalke» von Einsiedeln und des 
Flibachs, als spira-Formen. Es diirfte sich wohl in vielen Fallen um einen Vor- 
laufer der typischen A. spira handeln, wie man ihn ganz an der Basis des Luteétien 
auch im Adour-Gebiet und im Vicentin (Malo) findet. Die Abbildungen der var. 
major in der Arbeit von ARNoLp Hem sind leider ungeniigend und erleichtern den 
Entscheid nicht. Wir miissen also wohl die Bezeichnung «major» als zweifelhaft 
beiseite lassen und kénnen daher den Namen von pe LA Harpe tibernehmen, 
besonders da sich in seiner Sammlung schéne, typische Exemplare finden. Sie 
stammen grésstenteils von Bos d’Arros (Basses Pyrénées), zum kleineren Teil 
auch aus der Krim. Als Holotyp (Lectotyp) ist das von uns 1951 als Holotyp von 
A. douvilléi abgebildete Exemplar (I. c., Textfig. 323; Tafel 9, Nr. 12a und b) der 
Sammlung pe LA Harpe in Lausanne (auf Carton Nr. 4462) zu betrachten. Die 
nun als Assilina laxvispira (DE LA Harpe), 1926, zu bezeichnende Art stimmt also 
vollstandig mit Assilina douvilléi ABRARD & Fapre in H. Scuaus 1951 tberein. 
Die Exemplare der Sammlung pe La Harpe sind A-Formen (megalospharisch). 
Um die zugehérigen B-Formen (mikrospharisch) untersuchen zu kénnen, haben 
wir die Typlokalitat Bos d’Arros*) aufgesucht und verfiigen nun tiber eine schone 
Zahl ausgezeichnet erhaltener B-Formen. Wir werden nun auch diese beschreiben 
und abbilden kénnen. 


3) Die beriihmte Fundstelle «Bos d’ Arros», von der so viel schénes Material um die Mitte 
des 19. Jahrhunderts den Sammlungen zugefiihrt wurde, galt lange Zeit als verloren. DE LA 
Harps verdanken wir die Prazisierung, dass es zwei Fundstellen in der Gemeinde Bos d’Arros 
gegeben habe: Einerseits den Aufschluss unmittelbar unterhalb der Ferme «Rigabert» an der 
Strasse D 24 («montée de Piétat» nach DE LA Harpe). Die dort heute noch gut aufgeschlossenen 
Schichten stimmen nach Facies und Fauna mit dem Aufschluss «gare de Gan» tiberein. Anderseits 
— und zwar zum groéssten Teil — stamme das Material aus einer «marniére», einer Mergelgrube, 
der man friiher Mergel zum Diingen der Felder entnahm. Der Comte pu BovitiE hat aber 
schon 1876 keine Mergelgrube bei Bos d’Arros mebr gefunden (vgl. Carnz 1905, p. 912). Und 
doch lasst sich die fragliche «marniére» heute noch deutlich in ihren Umrissen erkennen, obwohl 
sie langst — mit Humus und Gras verdeckt — zu einem Stiick Wiese geworden ist. Sie liegt am 
stidlichen Rand der Strasse D 24, zwischen den Bauernhéfen «Pédeguillem» und «Nougués» der 
topographischen Karte 1:20000. Am gegeniiberliegenden Strassenbord stehen heute noch die 
zahen, hellen Mergel mit der typischen Bos d’Arros-Fauna an. Die hohlen, empfindlichen Fora- 
miniferen- und Molluskenschalen sind allerdings oberflichlich verwittert, weshalb man etwas 
tiefer graben muss, um gut erhaltenes Material zu erhalten. Die Stelle ist iibrigens auf der geo- 
logischen Karte 1:80000 (Blatt Tarbes) als Fossilfundstelle bezeichnet. Wir haben sie als Typ- 
lokalitat der Assilina laxispira (pn LA Harps), des Nummulites irregularis var. regulata der 
Sammlung pr LA Harpe und des Nummulites praelucasi DovviLL anzusehen. Die Fauna 
besteht zum weitaus grossten Teil aus A. laxispira, A-Form, ferner aus der zugehérigen B-Form, 
aus A. placentula, A- und B-Form, Ubergangsformen zwischen den beiden Assilinenarten, und 
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2. Zur Phylogenie und Stratigraphie der Assilinen 


Die uns bisher bekannten, sicheren europdischen Assilinen diirften zu einer 
einheitlichen Entwicklungsreihe gehoéren, die sich erst an der Basis des Lutétien 
in zwei Aste gabelt. 

Als alteste Assiline dieser Reihe*) kennen wir Assilina pustulosa DoNncIEUx, 
1926. Als Holotyp bezeichnen wir das in Pl. V, Figs 40 (DoncrEUx 1926) abgebildete 
Exemplar von westlich Montbéraud. Wir haben die Typlokalitat besucht. Die 
Aufschliisse befinden sich am Talabhang éstlich der Miihle «Las Linques», die 
westlich von Montbéraud im Département Haute Garonne liegt. Dort kommt 
Assilina pustulosa, A- und B-Form, in ungeheuren Mengen als einzige Assilina vor 
und ist begleitet von Nummulites globulus, A- und B-Form, und kleinen, noch nicht 
bestimmten Discocyclinen. A. pustulosa ist die kleinste unter den hier betrachteten 
Assilinen. Ihre gréssere Generation (B-Form) erreicht nur die Grosse der kleineren 
Generation (A-Form) der A. placentula. Das Vorkommen bei Montbéraud ent- 
spricht in Facies und Fauna den Mergeln, die den ganzen Abhang iiber den Alveo- 
linenkalken der Grotte von Aurignac (Petites Pyrénées, Département Haute 
Garonne) bilden. Diese Assilinen der Petites Pyrénées wurden in der bisherigen 
Literatur als Assilina Leymeriei bezeichnet (vgl. z. B. CarEz 1905, S. 1543-1566, 
1579). In den Corbiéres kommt A. pustulosa stellenweise zusammen mit A. pla- 
centula vor. A. pustulosa charakterisiert das altere (untere bis mittlere) Yprésien. 

Aus Assilina pustulosa entwickelte sich im mittleren Yprésien Assilina placentula 
(DesuayEs), 1838, die wir in schénster Ausbildung aus Gan, Bos d’Arros, aus den 
Schweizer Alpen (Granulosakalk und Granulosamergel bei Hem 1908 und Lev- 
POLD 1935, 1937, Oberer Schlierensandstein), aus Karnten und von der Krim 
(Typlokalitat) kennen. A. placentula kommt im mittleren und im oberen Yprésien 
vor. Im oberen Yprésien ist sie durch Ubergangsformen mit A. laxispira verbunden. 
Im Oberen Schlierensandstein haben wir verfolgen kénnen, wie A. placentula 
gegen oben immer seltener und zugleich A. laxispira immer haufiger wird. 

Wir haben 1951 gezeigt, dass sich aus Assilina laxispira sowohl A. spira als 
auch A. exponens entwickeln. Als Zwischenform zwischen A. laxispira und spira 
beschrieben wir Assilina reicheli. Nach weiterer Priifung von zahlreichem Material 
aus dem untersten Lutétien miissen wir diese Auffassung insofern modifizieren, 
als wir jetzt A. reicheli als Form auffassen mitissen, die zwischen A. laxispira und 
A.exponens steht. Im Basalen Lutétien treten weitere Vorléufer der typischen 
Assilina exponens auf. Die eigentliche A. exponens charakterisiert das untere und 
das mittlere Lutétien. Das jiingste Vorkommen von A. exponens, das wir bisher 
selber untersucht haben, scheint die Assilinenschicht im Profil des Cap La Mortola 
(zwischen Ventimiglia und Menton) zu sein. Dort reicht A. exponens bis nahe an 
die Kalke des oberen Lutétien mit Nummulites puschi und N. brongniarti. 
schliesslich aus Nummulites lewpoldi Scuavs und den beiden obengenannten Nummulitenarten, 
jeweils mit ihren A- und B-Formen, neben Discocyclinen, Korallen, kleinen Mollusken, Echino- 
dermen usw. Stratigraphisch liegt die Fundstelle tiber den Schichten der «tuilerie de Gan» und 
unter den Schichten von «gare de Gan», iiber denen dann der «Poudingue du Jurangon» folgt, 
wie sich wenige bundert Meter weiter im Walde gegen Cap de Barthe zu feststellen lasst. Die 


Fundstelle gehért dem oberen Yprésien an. 
4) Vielleicht wird sich Assilina pyrenaica DE LA Harpe noch als etwas alter erweisen, doch 


kennen wir bisher weder ihre Merkmale noch ihr Alter gentigend., 


412 SCHWHEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1955 


Wesentlich weniger. hoch hinauf geht Assilina spira. Wenn wir uns an die 
Einteilung des unteren Lutétien halten, die Leupotp (1938) vorgeschlagen und 
ScHUMACHER (1948) iibernommen hat (Basales Lutétien — Unteres Lutétien), dann 
kénnen wir sagen, dass die typische Assilina spira (grosse Exemplare mit der 
deutlich hervortretenden Spirale) im Unteren und im unteren Teil des Mittleren 
Lutétien vorkommt, wahrend sich im Basalen Lutétien meist etwas kleinere For- 
men finden, die noch gewisse Anklange an A. laxispira besitzen. Wir haben diese 
meist stark granulierten Formen als Ubergangsformen zwischen A. laxispira und 
der typischen A. spira aufzufassen. Wir bezeichnen sie einstweilen als Assilina aff. 
spira. Sie treten meist zusammen mit den oben erwahnten Vorlaufern der A. ex- 
ponens («Assilina aff. exponens») auf, so bei Malo im Vicentin, bei Rosazzo (Udine, 
Friule), bei Bergouey und anderen Lokalitaten des Basalen Lutétien im Adour- 
gebiet. Dieser «Ass. aff. spira» diirfte auch ein Teil der A. granulosa var. major 
von ARNOLD Herm angehoren. 
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Tabelle 1. Stratigraphische Verbreitung der europaischen Assilinen. 


In der beigefiigten Tabelle versuchen wir, die zeitliche Aufeinanderfolge der 
Assilinen zu skizzieren. Diese Darstellung muss schematisch sein und wird durch 
die Weiterfiihrung der Untersuchung an den Nummuliten wohl noch einige 
Prazisierungen erfahren. 

Der zeitlichen Aufeinanderfolge entspricht auch die Morphogenese: In den 
dusseren Dimensionen, in der Grosse der Megalosphare, in der Spiralenentwicklung 
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und in den Merkmalen des Axialschnittes kénnen wir eine fast kontinuierliche Ent- 
wicklung von den altesten, kleinsten Assilinen bis zu den grossen, flachen Lutétien- 
Assilinen erkennen. Wir kénnen daher die Assilinen als besonders giinstige Leit- 
fossilien betrachten. 
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4, — Hernricnh Bram (Embrach): Mierocodium irchelense n. sp., eine Kalkalge 
aus dem héheren Deckenschotter des Irchels. Kein Manuskript eingegangen. 


5. — Frep.-Ep. Kosy (Bale): Démonstration d’ossements quaternaires patho- 
logiques. 

I] s’agit surtout d’ossements d’ours et de lions des cavernes. Plusieurs des 
piéces sont inédites: chez un ours une canine inférieure présente une couronne 
bifide; chez un autre il y a une rétention des deux canines supérieures, n’ayant pas 
empéché l’animal de se développer normalement. Une déformation du cubitus et 
du radius d’un autre ours est explicable peut-étre par l’admission d’une grave 
blessure du bras, ayant provoqué une forte perte de sang. Les ostéomyélites de la 
colonne vertébrale guérissent parfois avec formation d’une solide prolifération 
osseuse formant un véritable corset de soutien, etc. Chez de grands carnassiers 
quaternaires comme le lion et l’ours, de trés graves blessures peuvent guérir 
naturellement parce que ces animaux ne sont pas attaqués pendant leur convales- 
cence. Si l’on trouve relativement beaucoup d’os pathologiques d’ours, c’est 
uniquement parce que les cavernes ont donné un grand nombre d’ossements. I] est 


tout a fait inutile d’admettre une dégénérescence de l’espéce, chére a certains 
auteurs. 
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6. — Frép.-Ep. Kopy (Bale): Démonstration d’une incisive supérieure néander- 
talienne. 


Trouvée dans la caverne de Saint-Brais II, 4 2 m. 90 de profondeur, en sep- 
tembre dernier, cette incisive présente tous les caractéres déja décrits par 
GORJANEVIC-KRAMBERGER, ADLOFF, HENRI-MARTIN, etc. Elle a, en outre, des 
particularités qui seront décrites ailleurs. C’est la premiere fois qu’un vestige 
néandertalien est trouvé en Suisse. 


7. — JOHANNES HURZELER (Basel): Beitrag zur Kenntnis von Periconodon Stehlin. 


Kein Manuskript eingegangen. 


8. — JEAN-CHRISTIAN SPAHNI (Genéve): Méthode graphique appliquée a l’étude 
de la variabilité des dents de quelques Ursidés, Avec 10 figures dans le texte. 


Les recherches que nous avons entreprises en 1952 avec l’appui de |’ Université 
de Vienne sur les gisements 4 Ursus spelaeus de |’Autriche nous ont permis d’étudier 
un riche matériel paléontologique. Nombre d’observations qui n’entraient pas 
dans le cadre du travail que nous venons de publier a ce sujet!) sont demeurées 
inédites. Nous allons les exposer ici, les mettant en paralléle avec celles faites lors 
de notre stage d’étude au British Museum de Londres. Mais avant d’entrer dans 
les détails, nous tenons 4 remercier M. le Dr. A. T. Hopwoop, du Musée d’ Histoire 
naturelle, de sa bienveillance et des facilités qu’il nous a accordées. Nous tenons 
a souligner aussi les intéressantes conversations que nous avons échangées avec 
M. E. M. M. ALEXANDER et le Dr. KENNETH P. OAKLEY, tous deux du British 
Museum, et qui n’ont cessé de nous encourager. 

Certains auteurs ont l’habitude de publier d’interminables listes de mesures 
qui rendent la compréhension de leurs travaux fort problématique. La mémoire 
a ses limites, qui ne peut se souvenir de chiffres couvrant parfois plusieurs pages 
et qu’accompagnent d’ennuyeuses descriptions propres a décourager le lecteur 
le plus attentif. Nos études sur les ours spéléens de |’Autriche nous ont poussés a 
utiliser des graphiques qui, sans exclure complétement la publication de mesures, 
ont au moins l’avantage de se «lire» facilement. Nous ne prétendons pas étre les 
premiers a recourir 4 semblable procédé. Il n’est besoin que de citer, quant a 
Yours, les études de Kosy sur le dimorphisme sexuel des canines?), les observations 
de Lreroi-GourHaN sur les ours d’un gisement préhistorique*) et la thése que 
THENIUS a consacré a la plantigradie des Ursidés‘). 

Notre méthode — et c’est en quoi réside sa nouveauté — a été appliquée a l’étude 
des dents de 4 familles d’ours modernes (Melursus ursinus, Selenarctos thibetanus, 


1) Spannt, J.-C. — Les gisements a Ursus spelaeus de I’ Autriche et leurs problémes. Bull. Soc. 
préhist. francaise 57, 346 (1954). 

*) Kosy, F.-Ep. — Le dimorphisme sexuel des canines d’Ursus arctos et d’U. spelaeus. Rev. 
suisse Zool. 56, 675 (1949). 

*) Leror-Gournayn, A. — La caverne des Furtins (commune de Berzé-la-Ville, Sadne-et-Loire). 
Préhistoire 17, 17 (1950). 

*) Tuentus, E.— Die Plantigradie der Biren. Zugleich ein Beitrag zur Klérung der priméren 
und sekunddren Plantigradie. Diss. Wien 1945. 
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Thalassarctos maritimus, Ursus arctos) et a Ursus spelaeus, espéce éteinte, tres 
répandue dans les gisements du Quaternaire. Deux raisons expliquent ce choix. 
D’abord l’intérét qu’il y avait de comparer une espéce fossile avec des espéces 
actuelles, puis celui de comparer entre elles des espéces modernes, chacune d’elles 
occupant sur le trone de l’évolution des Ursidés une situation particuliére. En 
effet, si U. arctos et Thalassarctos maritimus descendent de l’U. etruscus du Pliocéne 
(ce dernier étant aussi a l’origine du chemin conduisant a l’U. Deningeri puis a 
PU. spelaeus) ils constituent deux branches différentes. Il en est de méme de 
Melursus ursinus et de Selenarctos thibetanus qui se détachent du tronc commun 
avant qu’apparaisse |’ U. etruscus et dont il faut chercher les premiers représentants 
dans le Tertiaire inférieur. 


Nous nous sommes attachés a l’examen de quelques dents seulement, soit 
de la M2, M1 et PM4 supérieures et de la M3, M2, M1 et PM4 inférieures. Cette 
préférence se justifie par le fait que les autres dents manquent fréquemment sur 
les préparations que nous avons étudiées ou n’offrent pas de caractéristiques 
importantes. 


Méthode. — Notre idée a été de déterminer, d’un individu a l’autre d’une 
méme espéce, le comportement des dents du maxillaire et de la mandibule quant 
a leurs dimensions (longueur et largeur). Nous avons classé les pieces osseuses, 
disposant pour les espéces actuelles de cranes complets (maxillaire et mandibule) 
en partant de celle qui possédait la M2 supérieure la plus courte pour arriver a 
celle qui montrait la M2 supérieure la plus longue. Les courbes de variations de 
longueur portent en abscisse la longueur des dents supérieures et inférieures d’un 
méme ours, et en ordonnée les cranes selon l’ordre indiqué. Ce méme ordre a été 
conservé pour établir les courbes de variations de largeur, ceci afin de pouvoir 
déterminer, pour chaque dent d’un individu, les variations de longueur en fonction 
de celles de largeur. Nos recherches ont porté sur des animaux adultes. 


Melursus ursinus 


Nous allons décrire briévement les principales caractéristiques des dents 
étudiées. 

M2 supérieure. — Malgré ses dimensions réduites, la dent ressemble a la M2 sup. 
de l’Ursus spelaeus avec cette différence que l’étranglement entre le talon et le 
trigon est moins prononcé. 

M1 supérieure. — Cette dent, presque aussi grande que la précédente, est large 
et massive; ses cuspides sont bien marqueées. 

PM4 supérieure. — Le paracéne est, des 3 cuspides, la plus importante et la 
plus pointue. Trois petites prémolaires complétent la formule mais ce nombre est 
souvent réduit. 

M3 inférieure. — Elle est de forme arrondie, trés petite et manque fréquemment 
(cavité aussi) soit d’un cété, soit des deux. 

M2 inférieure. — Dent rectangulaire vu que |’étranglement entre le talon et le 
trigon n’est pas accusé. Ce sont surtout les cuspides de ce dernier qui sont le mieux 
individualisées. 
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M1 inférieure. — Cette molaire n’est pas longue; en revanche, son talon est large 
et montre une cuspide forte et pointue. 

PM4 inférieure. — Dent longue, rectangulaire, avec uns cuspide centrale 
pointue. 3 petites prémolaires l’accompagnent quoique ce nombre, comme pour 
le maxillaire, subisse de fréquentes réductions. 


Dents Longueur Longueur Indice de Largeur Largeur Couronne 
min. max. moyenne  variabilité min. max. moyenne robust. indice 
M2.sup.. -. ,5—2278 19,5 76 10,5—12,0 1 217 173 
Ms ups ee o,0—alo.0) {Gl 78 10,4—13,0 11,6 199 147 
PM4 sup... 10,5—13,6 11,8 et 8,5—10,6 9,5 114 123 
MS3inf.. .. 8,7—12)2 10,5 71 6,8 —10,0 8,4 90 125 
M2 inf... ...) 13,8—18)8 15,8 73 9,4—11,3 10,4 162 150 
Mi inf... 15,3 —18;8, We 81 8,0—10,7 9,0 155 191 
PM4 int. 7S 6 0S, 10,4 80 4,8— 6,7 5,6 58 164 
24 - nz 


18 - 


Lane 
NINA 


Fig, 1 


Fig. 1. Melursus ursinus. Variations de longueur des dents supérieures et inférieures. 
Fig. 2. Melursus ursinus. Variations de largeur des dents supérieures et inférieures. 


18 cranes complets on fait l’objet des présentes recherches. Tous proviennent 
d’animaux tués aux Indes et conservés au British Museum (Musée d’Histoire 
naturelle). ‘ 

Les courbes de la figure 1 montrent, en passant d’un crane a l’autre selon 
Yordre indiqué dans la méthode, les variations de longueur des dents supérieures 
et inférieures. Celles de la figure 2 représentent les variations de largeur de ces 
mémes dents. 

En ce qui concerne les dents supérieures, nous voyons que l’augmentation 
de la longueur de la M1 et de la PM4 n’est pas proportionnelle a celle de la M2. 
En revanche, les courbes de ces deux dents présentent entre elles de nombreuses 
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ressemblances. Pour la mandibule>) nous sommes frappég par le synchronisme 
entre les courbes de la M1, de la M2 et dans une certaine mesure de la M3. Seule 
la courbe de la PM4 témoigne d’une grande indépendance qu’elle doit 4 un rythme 
peu accentué. Comparées entre elles les courbes de variations de longueur des 
dents du maxillaire et de la mandibule permettent de constater une parenté 
d’allure — bien qu’occasionnelle — entre celles des 2 M1 ainsi qu’entre la courbe 
de la PM4 supérieure et celle de la M3 inférieure. 

Quant aux variations de largeur, nous remarquons que de nombreux points 
communs existent entre les courbes des dents supérieures, surtout entre celles de 
la M1 et de la PM4. Il en va d’ailleurs de méme pour les dents de la mandibule. 
Par contre, les courbes des dents des deux machoires ne présentent entre elles 
que de rares similitudes. 

Notre méthode permet encore, en superposant les deux types de graphiques, 
de déterminer s’il y a ou non une relation entre augmentation de longueur d’une 
dent et celle de sa largeur. Généralement ce rapport existe. I] se distingue spéciale- 
ment chez les dents de la mandibule ainsi que chez la PM4 supérieure. Mais ni la 
M1 ni la M2 supérieures ne suivent ce qui semble étre une régle pour les autres 
dents. 


Selenarctos thibetanus 


M2 supérieure. — Le talon de cette dent est allongé, étroit; les cuspides sont 
peu individualisées. 

M1 supérieure. — Elle rappelle la M1 supérieure d’Ursus spelaeus mais ses 
cuspides sont plus pointues et plus accentuées. 

PM4 supérieure. — Ressemble a la PM4 supérieure de l’espéce spéléenne. Elle 
doit cette parenté a 3 cuspides bien marqueées, le paracéne étant la plus importante. 
3 ou méme 4 petites prémolaires completent le lot. 

M3 inférieure. — La dent est de dimensions réduites, rectangulo-triangulaire. 
Sa surface masticatrice n’offre aucune complication de structure. 

M2 inférieure. — Il s’agit d’une dent rectangulaire, 4 structure simple. 

M1 inférieure. — Peu étranglée, cette molaire est plus longue que la précédente. 
Elle a une allure massive, vaguement rectangulaire. Les cuspides s’y individualisent 
mieux que chez les autres molaires. 

PM 4 inférieure. — Dent petite, ovale, avec une cuspide centrale forte et pointue. 
3 petites prémolaires l’accompagnent. 

Les dents de Selenarctos (les molaires principalement) sont remarquables par 
leur grande largeur. 


Dents Longueur Longueur Indice de Largeur Largeur Couronne 

min. max. moyenne  variabilité min. max. moyenne robust. indice 
M2 sup... . 23,2—31,6 27,3 73 13,5—17,5 15,0 416 182 
Mil sup... - 16,7—21,0 18,5 80 12,1—15,8 13,6 253 135 
PM4 sup... 11,0—14,6 12,5 75 6,7—11,6 8,8 110 143 
MSiints peace ce LD, — 18,2, 15,8 68 10,0—13,5 11,6 185 135 
Mont. 2 . L1,5—22,3 19,7 78 10,2—13,5 alge 232 168 
Viera. LO 225, 19,8 74 7,5—10,5 8,9 179 228 
PMAsiiis) en ee oO; IE 9,5 70 4,6— 6,6 5,5 52 152 


5) L’interruption de la courbe de variations de longueur de la M3 inf. s’explique par le fait 
que cette dent, chez Melursus ursinus fait parfois défaut. 
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Examen de 38 cranes complets, provenant d’animaux chassés au Tibet et 
déposés au British Museum (Musée d’Histoire naturelle). 

Comme chez Melursus, nous constatons que les courbes de variations de 
longueur (Fig. 3) de la M1 et de la PM4 supérieures suivent une allure assez 
pareille mais indépendante de celle de la M2. En ce qui concerne la mandibule, 
nous relevons de nombreuses similitudes entre les courbes de la M1 et de la M2, 
alors que la courbe de la M3 varie de maniere plus libre, et celle de la PM4 pour 
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Fig. 3. Selenarctos thibetanus. Variations de longueur des dents supérieures et inférieures. 
Fig. 4. Selenarctos thibetanus. Variations de largeur des dents supérieures et inférieures. 


son propre compte. En comparant les courbes de variations de longueur les dents 
supérieures et inférieures, nous notons d’innombrables points communs surtout 
dans le cas des molaires et, dans une faible mesure, des prémolaires, la M2 supé- 
rieure obéissant 4 un rythme particulier. 

Les courbes de variations de largeur (Fig. 4) des dents du maxillaire d’une 
part et celles de la mandibule d’autre part, se ressemblent beaucoup. D’une 
machoire a l’autre, leur superposition prouve l’existence de plus d’une similitude. 
La variation de la courbe de la PM4 supérieure doit a un rythme accentué de ne 
pas suivre l’allure des autres courbes. 

Quant au rapport entre l’augmentation de la longueur et celle de la largeur, 
celui-ci existe entre les 2 courbes de la M1 et de la PM4 supérieure, occasion- 
nellement entre celles des 4 dents inférieures et pas du tout chez la M2 supérieure. 
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Thalassarctos maritimus > 


M2 supérieure. — Le talon de la dent est court, étroit; il a la forme d’un petit 
péedoncule qui fait suite au trigon du cdte lingual. Le para- et le métacdne sont 
bien individualisés et pointus. 

M1 supérieure. — I] s’agit d’une dent presque aussi importante que la précédente. 
Comme chez cette derniére, le para- et le métacéne jouent un grand role dans la 
surface masticatrice. 

PM4 supérieure. — Dent de forte taille, large, rectangulaire. La cuspide centrale 
est haute, massive, pointue. 2 autres prémolaires de dimensions réduites completent 
la formule. 
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Fig. 5. Thalassarctos maritimus. Variations de longueur des dents supérieures et inférieures. 
Fig. 6. Thalassarctos maritimus. Variations de largeur des dents supérieures et inférieures. 


M3 inférieure. — Talon et trigon se ressemblent d’autant mieux que la dent, 
petite, ne présente aucune complication de structure. 

M2 inférieure. — Dimensions du talon et du trigon voisines. Cette dent rappelle 
la M2 inférieure de l’Ursus spelaeus quoique ses cuspides soient pointues, ce qui 
n’est pas le cas chez lours des cavernes. 

M1 inférieure. — Dent peu étranglée, caractérisée par un protocéne pointu. 
Les autres cuspides sont également fortes. C’est la plus importante des 3 molaires 
inférieures. 

PM4 inférieure. — Dent petite qui ressemble a la PM sup. dont elle a la forme 
et la cuspide centrale, accusée et pointue. Une seconde prémolaire, de faibles 
dimensions, lui fait suite. 
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Dents Longueur _ Langueur Indice de Largeur Largeur Couronne 
min. max. moyenne  variabilité min. max. moyenne robust. indice 
M2 sup 22,5 —30,3 26,2 74 13,0—16,0 14,6 381 181 
M1 sup 17,0—21,3 19,0 79 13,2—16,0 14,6 277 130 
PM4 sup 12,8—16,8 14,9 76 7,2—10,0 8,5 128 172 
MB inf. . 12,0—17,3 15,0 69 9,6—12,4 11,3 171 132 
M2 inf. . 17,5—21,0 19,5 83 9,5—12,0 10,8 211 180 
M1 inf. . 18,5—22,0 20,4 83 8,2—10,2 8,9 181 228 
PM4 inf. 10,6—13,5 12,2 78 6,0— 7,6 6,5 80 185 


26 cranes de Thalassarctos ont été examinés. Ils viennent d’animaux tués au 
Greenland et conservés au British Museum (Musée d’Histoire naturelle). 

Nous voyons, selon la figure 5, que les variations de longueur de la M1 et 
de la PM4 supérieures ne sont pas proportionnelles a celles de la M2 alors que 
l'une et l’autre présentent un rythme identique. Pour la mandibule, il y a lieu 
de noter une grande parenté d’allure entre les courbes de la M1 et de la M2, 
quelques ressemblances entre celles de la M3 et de la PM4. La comparaison des 
courbes des dents du maxillaire et de celles de la mandibule permet de souligner 
l’existence de points communs entre les 2 M1 et la M2 inférieure, ainsi qu’entre 
les 2 PM4. 

La figure 6 montre les variations de largeur des dents du maxillaire et de la 
mandibule. Nous sommes frappés, a part quelques exceptions, par l’identité 
d’allure de toutes ces courbes. Méme celle de la M2 supérieure, habituellement 
indépendante, suit chez l’ours blanc, le rythme des autres. 

Quant au rapport entre l’augmentation de la longueur et celle de la largeur 
d’une dent, il se vérifie surtout chez les 2 M1, la M2 et la PM4 inférieures. 


Ursus arctos 


M2 supérieure. — Talon plus ou moins bien individualisé par suite du léger 
étranglement de la dent. Para- et métacdne marqués. 

M1 supérieure. — Para- et métacéne de dimensions semblables. Les cuspides, 
du cété lingual, comme chez la dent précédente, sont assez réduites et forment 
une ligne continue. 

PM4 supérieure. — Dent triangulaire, avec 3 cuspides, le paracéne étant la 
plus robuste. Tubercule supplémentaire a la base postérieure du métacéne. 2 petites 
prémolaires se trouvent encore entre cette dent et la canine. 

M3 inférieure. — Dent ovale, arrondie ou triangulaire, présentant une surface 
masticatrice trés simple. 

M2 inférieure. — Talon et trigon séparés par un étranglement souvent marqué. 
Les 5 cuspides (métacéne surtout) sont développées. Proto- et hypoconide d’une 
part, méta- et endoconide d’autre part, sont réunis par une créte qui fait presque 
tout le tour de la dent. 

M1 inférieure. — La dent présente un étranglement prononcé entre le talon 
et le trigon, surtout du cété facial. Le protocéne est la plus haute des cuspides, 
séparé de l’hypoconide par un sillon profond. La paracéne forme l’extrémité 
antérieure, assez étroite. 
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PM4 inférieure. — Plus petite que la PM4 sup., de forme rectangulaire, avec 


une cuspide centrale et des tubercules supplémentaires. 2 petites prémolaires con- 
plétent le lot. 


Dents Longueur Longueur Indice de Largeur Largeur Couronne 
min. max. moyenne variabilité min. max. moyenne robust. indice 

M2sup.. . . 29,0—36,5 31,5 79 15,2—19,0 ilies 545 173 
MA sup...) 19,2240 21,3 19 14,5—16,7 15,6 335 134 
PM4 sup... 12,8—16,0 14.8 80 10,0—12,8 11,4 169 129 
Misvnt...9)., 14.8 —21.0 17,8 69 11,2—15,0 13,5 247 130 
M2int.. ... 21,1—25,5 22,6 82 12,3—15,3 13,9 314 162 
Milvin’, . <4 -20,5— 24.1 22,5 85 9,0—12,0 10,7 242 209 
Pid inf. - . -10,0—13,0 11,3 76 5,5— 7,8 6,6 74 160 
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Fig. 7. Ursus arctos. Variations de longueur des dents supérieures et inférieures. 
Fig. 8. Ursus arctos. Variations de largeur des dents supérieures et inférieures. 


Nos études ont porté sur 18 cranes d’ours bruns venant d’Europe et déposés 
au British Museum (Musée d’Histoire naturelle). 

Les courbes de la figure 7 nous montrent les variations de longueur des dents 
supérieures et inférieures. En ce qui concerne celles du maxillaire, nous voyons 
qu’elles évoluent chacune selon un rythme qui leur est propre. Méme constatation 
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au sujet des dents de la mandibule et lorsque nous comparons entre elles les courbes 
des dents des machoires supérieure et inférieure. 

C’est en examinant les courbes de variations de largeur (Fig. 8) que nous 
retrouvons une certaine harmonie. Bien que celle de la M2 supérieure soit affectée 
par des variations de grande amplitude, elle suit une allure semblable a celle des 
courbes des autres dents. 

Mettant encore en paralléle l’augmentation de la longueur d’une dent en 
fonction de celle de sa largeur, nous voyons qu'il existe certains rapports, surtout 
entre les 2 courbes des 2 M1 et de la M2 inférieure, beaucoup moins entre celles 
des 2 PM et de la M3 inférieure. 


Ursus spelaeus 


‘M2 supérieure. — Dent de forme trés variable, depuis le type dit «raquette» 
A celui appelé «semelle». L’augmentation de la taille ne s’accompagne pas forcé- 
ment d’une complication de la structure. Talon et trigon sont plus ou moins bien 
individualisés. A noter le gauchissement de la dent. 

M1 supérieure. — Dent trappue ot para- et métacéne sont souvent bien indi- 
vidualisés. 

PM 4 supérieure. — 3 cuspides classiques, le paracéne étant réuni au métacéne 
par une créte®), Tubercules supplémentaires entre les cuspides externe et interne 
ou sur le flane antérieur du paracéne’). Il n’est pas rare que la formule dentaire 
s’enrichisse d’une petite prémolaire supplémentaire. 

M3 inférieure. - Comme la M2 supérieure, cette dent présente une variété 
infinie de formes et de structures, du type «haricot» a celui dit «semelle». Le talon 
peut étre tres marqué. 

M2 inférieure. — Talon et trigon séparés par un étranglement prononcé. Grande 
variation quant a la complication de structure dont les cuspides sont peu indi- 
vidualisées et en nombre souvent élevé. 

M1 inférieure. — Un étranglement bien marqué sépare le talon du trigon. 
Méta- et endocéne sont réunis par une créte découpée. 

PM4 inférieure. — La cuspide centrale est robuste. Quantité de tubercules 
supplémentaires d’ot complication infinie de la structure de cette dent. De nom- 
breuses mandibules d’Ursus spelaeus présentent une petite prémolaire supplémentaire. 


Dents Longueur Longueur Indice de Largeur Largeur Couronne 
min. max. moyenne variabilité min. max. moyenne robust. indice 
M2sup.. . . 40,0—52,0 45,6 76 22,0—30,0 28,2 Ua hefzs 186 
Mi sup. .. 25,5—32,8 28,5 aid 17,8 —25,2 20,5 606 140 
PM4 sup... . 17,5—23,0 20,2 76 12,0—17,5 14,7 310 138 
M3inf.. . . 24,0—32,0 27,6 74 17,0 —24,5 20,1 543 140 
M2 inf... . 27,0—33,0 30,5 81 17,0—21,5* 19,0 551 160 
Mi inf... . . 27,2—32,1 30,1 84 12,5—17,1 15,0 444 202 
PM4 inf. . . 13,0—18,5 15,7 70 8,9—13,4 10,0 167 148 


°) Kosy signale des cas de réduction de cette cuspide (Kosy, F.-Ep., Réduction de la prémo- 
laire supérieure chez Ursus spelaeus. cl. geol. Helv. 42, 491 [1949]). A la suite, nous en mention- 
nons également dans le matériel autrichien (SpaHnt, 1. ¢., p. 360). 

7) Nous avons décrit les emplacements de ces tubercules (Spaunt, J.-C., & Ricassi, D., 
Les grottes @Onnion par Saint-Jeoire-en-Faucigny, premieres stations moustériennes de Haute- 
Savoie. Rev. Savois. 92 [1952)). 
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Lors de notre stage dans les musées autrichiens et a I’ Institut de Paléontologie 
de l'Université de Vienne, nous avons mesuré plusieurs dizaines de préparations 
d’'U. spelaeus sans compter plus de 2000 dents isolées, établissant pour les ours 
d’un méme gisement les courbes de variations selon la méthode appliquée a des 
ours actuels. Tous ces graphiques présentent un méme air de famille de sorte que 
nous nous bornons a représenter ici le plus complet d’entre eux, dessiné apres 
Vexamen de l’abondant matériel de la grotte de Mixnitz a laquelle ABEL & KyRLE 
ont consacré une monographie singuli¢rement pauvre malgré le nombre de ses 
pages§). 

Ne disposant pas, comme pour les ours modernes, de cranes complets en 
suffisance, nous avons di modifier quelque peu notre méthode. Les courbes de 
la figure 9 montrent les variations de longueur et de largeur des dents de 55 maxil- 
laires, classés selon l’ordre habituel. Celles de la figure 10 illustrent les variations 
de longueur et de largeur de 23 mandibules que nous avons établies en classant 
ces préparations selon la longueur de la M2 inférieure. Dans ce cas, une com- 
paraison entre les figures 9 et 10 n’est pas possible puisque maxillaires et mandi- 
bules proviennent d’individus différents. 

En étudiant la figure 9 nous constatons une fois de plus que la variation de 
longueur de la M2 n’est pas toujours suivie par celle ni de la M1 ni de la PM4. 
En revanche, les courbes de ces deux dernieres offrent entre elles quelques 
ressemblances malgré leur rythme accentué. Ce rythme, nous le retrouvons au 
sujet des variations de largeur de ces mémes dents dont les courbes, surtout 
celles des 2 molaires, présentent de nombreux points communs. Quant au rapport 
entre l’augmentation de la longueur et celle de la largeur, il ne semble exister 
ni chez la M2 ni chez la M1. Seules les 2 courbes de la PM4 montrent quelques 
affinités, quoique minimes. 

La figure 10 nous permet de noter — comme pour le maxillaire — que chaque 
courbe de variations de longueur des dents inférieures évolue suivant une allure 
particuliere. On reléve toutefois quelques ressemblances entre les courbes de la 
M1 et celles de la M3. Quant aux courbes de variations de largeur de ces mémes 
dents, elles témoignent elles aussi d’une indépendance notable. Celles de la M2 
et de la M3 se ressemblent toutefois un peu. Les relations entre l’augmentation 
de la longueur et celle de la largeur semblent plus étroites chez les dents inférieures 
que chez les supérieures bien que les 2 courbes de la M2 ne suivent pas cette régle. 


Conclusions 


Les résultats auxquels nous sommes parvenus non seulement mettent en relief 
l’extréme variabilité de la dentition des Ursidés, mais ils nous permettent encore 
de tirer des conclusions importantes. 

1) Passant d’un crane a l’autre d’une méme espéce, nous constatons que 
l’'augmentation de longueur d’une dent quelconque n’entraine pas obligatoirement 
celle des autres dents de sa propre série ou de la série opposée. 

Chez tous les ours étudiés, la courbe de variations de longueur de la M2 supé- 
rieure témoigne d’une indépendance presque totale. Quelques similitudes existent 


*) ABgL, O., & Kyrun, G. — Die Drachenhohle bei Mianitz. Speliol. Monogr. vol. 7—9 (1931). 


J. ©. SPAHNI: VARIABILITE DES DENTS DE QUELQUES URSIDHS 425 


par contre, pour la machoire supérieure, entre les courbes de la M1 et de la PM 4, 
et pour la machoire inférieure entre celles des 3 molaires, surtout de la M1 et de Ia 
M2 (Melursus, Selenarctos, Thalassarctos, U. spelaeus). D’une machoire A l’autre, 
les principaux points communs se rencontrent entre les courbes des 2 M1 (Melursus, 
Selenarctos, Thalassarctos) et plus rarement entre celles des 2 PM (Selenarctos, 
Thalassarctos). 


2) L’augmentation de la largeur d’une dent quelconque n’implique pas toujours 
celle des dents de sa série ou de la série dentaire opposée. 


Il existe toutefois de nombreuses relations (bien plus qu’au sujet des variations 
de longueur), d’une part entre les courbes des 3 dents du maxillaire (Melursus, 
Thalassarctos, U. arctos, U. spelaeus) d’autre part entre les courbes des 3 molaires 
de la mandibule (Melursus, Selenarctos, Thalassarctos, U. arctos). Comparant entre 
elles les courbes des dents des 2 machoires, nous remarquons une identité d’allure 
ou bien de toutes les dents (Thalassarctos, U. arctos) ou bien des seules M2 (Selen- 
arctos). 


Si les courbes de variations de longueur des dents supérieures d’U. arctos ne 
présentent entre elles aucune ressemblance, celles des variations de largeur de ces 
mémes dents évoluent en revanche suivant un rythme presque identique. Chez 
Thalassarctos, les courbes de largeur a la fois des dents supérieures et inférieures 
peuvent étre superposées. 


3) L’augmentation de la longueur d’une dent ne s’accompagne pas nécessaire- 
ment de celle de sa largeur. 


Des dents du maxillaire, c’est la M2 qui illustre le mieux cette régle alors que 
les courbes de variations longueur—largeur de la M1 (Selenarctos, Thalassarctos, 
U. arctos) et davantage encore celles de la PM4 (Melursus, Selenarctos, U. arctos, 
U. spelaeus) montrent d’innombrables similitudes. 


En ce qui concerne les dents de la mandibule, les résultats sont fort différents. 
Alors que les deux courbes de variations de toutes les dents de Melursus évoluent 
suivant une allure presque pareille, celles des dents de Selenarctos ne présentent 
entre elles aucune ressemblance. Les 2 courbes de la M1, de la M2 et de la PM4 
prouvent, chez Thalassarctos et U. arctos, existence de nombreux points communs. 

L’instabilité de la dentition des Ursidés a été reconnue depuis longtemps. Elle 
trouve dans nos graphiques une expression singuliérement éloquente. L’allure 
capricieuse des courbes de variations de longueur et de largeur des dents supé- 
rieures et inférieures d’U.arctos et surtout d’U. spelaeus est significative. Elle 
témoigne mieux que n’importe quelle description des variations de taille dés- 
ordonnées qui se manifestent principalement chez les arriéres-molaires (chez la 
M2 supérieure en particulier). Une variabilité moins spectaculaire affecte les 
séries dentaires de Melursus, Selenarctos et Thalassarctos. Elle est due en grande 
partie aux dimensions réduites des dents de ces animaux. 

Le facteur sexuel ne joue aucun réle dans l’allure incohérente de certaines 
courbes. En effet, des fragments importants de ces graphiques ont été établis 
suivant une série de cranes appartenant a des individus de méme sexe sans que 
leur tracé présente pour autant une plus grande harmonie. 
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L’instabilité de la dentition des Ursidés se vérifie encore dans les tableaux de 
mesures qui accompagnent les espéces étudiées. Les indices de variabilité montrent 
des écarts considérables?®). 

Notre méthode, appliquée aux séries dentaires d’autres animaux ainsi qu’a 
celles de ’homme de races et d’époques différentes, peut rendre d’appréciables 
services. Les graphiques qu’elle permet de dessiner mettent a la disposition du 
paléontologue et peut-étre de l’anthropologue de nouvelles possibilités d’analyse. 


°) Nos chiffres pour l’U. arctos et ? U. spelaeus ne concordent pas toujours avec ceux publiés 
par Lrror-GouRHAN (I. c. p. 110) vu que nos recherches ont porté sur un trés grand nombre de 
préparations. 
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9. — Hans ScHakrFer (Basel): Die pontiseche Fauna von Charmoille, Kein Manu- 
skript eingegangen. 


# 


10. — Hans Hess (Basel) und WitneLm WEILER (Worms): Untersuchungen an 


Fischen aus dem Alttertiiir der Umgebung von Basel. Mit 1 Tafel (XVII) und 7 Text- 
figuren. 


I. Geologiseher Teil 
Von Hans Huss, Basel 
A. DIE TONGRUBEN VON ALLSCHWIL 


Der grésste Teil der Unterlage des diluvialen Rheinkieses der Stadt Basel wird 
von mitteloligozinem Septarienton gebildet, den sog. Blauen Letten». Der Sockel 
des Hiigellandes siidlich der Stadt wird ebenfalls von den «Blauen Letten» ein- 
genommen. Der im Stadtgebiet befindliche Letten schliesst mit einer Erosions- 
flache gegen die Niederterrasse ab; der im Sockel der Hiigel liegende Septarienton 
reicht tiber das Niveau der Niederterrasse hinaus und schliesst mit einer Erosions- 
flache teils gegen den jiingeren Deckenschotter, teils auch gegen die Hochterrasse ab. 

Die Tongruben von Allschwil liegen am Fuss dieser Hiigel und umfassen somit 
nur einen Ausschnitt aus den oberen Schichten des «Blauen Letten». Durch den 
intensiven Grubenbetrieb seit der letzten Beschreibung der Tongruben (Baum- 
BERGER 1928) stellen sich die Verhaltnisse heute etwas anders dar. Vor allem haben 
die obersten, bei Allschwil aufgeschlossenen Schichten des Septarientons eine 
interessante, frither nicht erwartete Fauna geliefert. Nach GurzwILLer (1915) und 
BAUMBERGER (1928) schliesst ein 8 m méachtiger, stark sandhaltiger Schicht- 
komplex das Tertidrprofil der Tongruben nach oben ab. Die beiden Autoren ver- 
gleichen diese als «Allschwiler Sande» bezeichneten Schichten mit den Schleich- 
sanden des Mainzer Beckens und fassen sie als Ubergangsschichten zwischen 
Septarienton und Cyrenenmergel auf. Gegen den Kontakt mit den «Blauen 
Letten» enthalten die «Allschwiler Sande» Linsen und Knauer von harten Kalk- 
sandsteinen mit Dikotylenblattern. 

Beim heutigen Zustand des Abbaus ist von einer solchen Zweiteilung nichts 
zu sehen. Die Aufschliisse in den Tongruben umfassen etwa 40 m Septarienton. 
In der Grube Passavant-Iselin findet man die erste Sandbank schon 8 m von der 
Sohle entfernt. Ungefahr 25 m von der Sohle sind drei, ca. 1 m machtige Sand- 
banke zu unterscheiden. Diese sind zum Teil kohlehaltig und jedesmal durch eine 
etwa gleich machtige Tonmergelschicht getrennt. Uber diesen drei Schichten folgen 
einige unregelmassige Sandbanke, die aber auch immer wieder durch mergelige 
Lagen getrennt sind. Die harten Sandsteinknauer mit Blattern finden sich heute 
meist in der untersten Sandschicht. In der Grube der Aktienziegelei lasst sich nahe 
der Basis eine Sandbank von 2 m Machtigkeit unterscheiden, die eine harte Kalk- 
sandsteinbank von 17 cm Machtigkeit einschliesst. Die Schichten fallen in dieser 
Grube, mit Ausnahme eines Teils am Westende, etwa 10° nach Westen ein, wahrend 
sie in der Grube Passavant-Iselin ganz schwach nach Osten einfallen. Infolge dieser 
tektonischen Stérungen ist ein Vergleich der beiden Schichtkomplexe schwer, 
um so mehr, als sich die Sandsteinzonen nicht parallelisieren lassen. In den Mergel- 
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tonen finden sich haufig glimmerhaltige Zwischenlagen, auch schon nahe der 
Basis. Der Sandgehalt nimmt zwar nach oben zu, dominiert aber keineswegs tber 
die Tonmergel. Als Besonderheit ist in der Grube der Aktienziegelei eine 14 cm 
machtige Kalkmergelbank aufgeschlossen, die, wie die tibrigen Schichten, in der 
Grubenmitte nach Westen einfallt und so an der Erosionsflache mit dem jiingeren 
Deckenschotter verschwindet. Diese Bank ist, soweit aufgeschlossen, tiberall gleich 
entwickelt. In der Grube Passavant-Iselin fehlt sie. 

Eine Unterteilung der Allschwiler Schichten in «Blaue Letten» und «Allschwiler 
Sande» ist also nicht méglich. Auch von Schleichsanden sollte nicht gesprochen 
werden. Fische kommen, wie noch gezeigt werden soll, bis in die obersten Schichten 
vor, die ganze Ablagerung ist also als eindeutig marin zu bezeichnen. Eine Zunahme 
des Sandgehaltes gegen das Hangende lasst wohl die nahen Cyrenensande ahnen, 
itiber den Ubergang sind wir aber nicht orientiert. Wie die im Tonmergel einge- 
schalteten Sandbanke und die Kalkmergelschicht zeigen, waren die Ablagerungs- 
bedingungen durch wechselnde Sedimentzufuhr Schwankungen unterworfen. 
Dies spiegelt sich auch in der Verteilung der Fossilien wider. 

Da die Kalkmergelschicht in der Grube der Aktienziegelei besonderes Interesse 
beansprucht, soll die Faunenverteilung nur fiir diese Grube besprochen werden. 

Pflanzenreste werden im ganzen Schichtkomplex gefunden, also in den Ton- 
mergeln, in den Kalksandsteinen und in der Kalkmergelschicht. Am haufigsten 
sind sie in den Kalksandsteinen. In der Kalkmergelschicht treten zu den nicht 
seltenen, meist stark verkohlten Blattern algenartige Problematica, die kaum ver- 
kohlt sind. Vielleicht handelt es sich um Reste von Wasserpflanzen mit sehr zartem 
Gewebe, das nicht viel organische Substanzen enthielt. 

In der Kalkmergelschicht fand sich eine ziemlich reichhaltige Insektenfauna. 
Herr Prof. Dr. E. Hanpscuin, Basel, hatte die Freundlichkeit, die z.T. gut er- 
haltenen Reste (meist sind noch die feinen Hautfliigel erhalten) einer vorldufigen 
Bestimmung zu unterziehen, wofiir ihm auch an dieser Stelle herzlich gedankt sei. 
Folgende Ordnungen, Unterordnungen und Familien sind vertreten (die Gattungen 
sind unsicher) : 


Rhynchota 
Hemiptera (Wanzen) 
Pentatomidae (cf. Cydnus) 
Coreidae 
Gerridae (cf. Velia) 
Homoptera (Cicaden), cf. Oixius 
Coleoptera 
Carabinae (cf. Amara, cf. Harpalus, cf. Perostichus) 
Curculionidae (Riisselkafer) 
Hymenoptera 
Formicidae 
Apidae (kleine Form) 
cf. Pimplinae (Schlupfwespe) 
Odonata 
Anisoptera (Libelle) 


Die Insekten sind nicht auf die Kalkmergelschicht beschrankt, ein allerdings 
schlecht erhaltener Fund wurde auch in den Tonmergeln im Hangenden der Kalk- 
mergelschicht gemacht. 
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Neben den Insekten wurden in der Kalkmergelschicht noch gefunden: ein 
Moosrest, eine Blitte und einige, auf einem pflanzlichen Gebilde aufgewachsene 
Balaniden. 

Zu den vor allem bekannten Fossilien von Allschwil gehoren die Fische. Schon 
lange bekannt sind die Reste von Clupea sardinites. Diese Art ist in Allschwil 
nicht selten, sie wurde vor allem nahe der Basis in gut geschichteten Tonmergeln 
gefunden. Aus der gleichen Schichtgruppe stammt der im folgenden beschriebene 
Fund von Equula altapinna n. sp., sowie Pristigenys spinosus. Aus der Kalkmergel- 
schicht hingegen stammen die Jungfische der Gattungen Caranx und Palimphyes, 
sowle ein Selachierzahn. Clupea sardinites tritt hier zuriick zugunsten von Centriscus 
heinrichi. Centriscus heinrichi ist so der haufigste Fisch in den obersten Schichten 
von Allschwil; in der Kalkmergelschicht, sowie in den dieser Bank benachbarten 
Tonschichten (vor allem im Hangenden) findet man Centriscus etwa viermal 
haufiger als Cupea. 

Nach Gurzwitter (1915, S$. 107) kommt Centriscus im «Blauen Letten» von 
Allschwil gar nicht vor, sondern nur in den bituminésen Fischschiefern im Liegen- 
den der «Blauen Letten». 

Wie die Insekten kommen auch Jungfische (Palimphyes) ausserhalb der Kalk- 
mergelschicht vor, aber nur im Liegenden und besonders im Hangenden dieser 
Zone, also vor allem in den obersten Schichten von Allschwil. Schuppen von 
Clupea sind sehr haufig und in allen Zonen mit Ausnahme der sandhaltigen zu 
finden. Auf glimmer- und sandhaltigen Zwischenlagen fehlen Fische. 


B. DIE STRATIGRAPHISCHE STELLUNG DES ALLSCHWILER SEPTARIENTONES. 


Das Mittel-Oligozain (Stampien) ist bei Basel (von unten nach oben) durch 
folgende Stufen vertreten (BirreR 1, 1945, S. 18): 

Rupélien (Rupelton): durch marine Ablagerungen: 

«Meeressand», transgredierende Kiistenbildung, im Innern des Rheintal- 
grabens den Foraminiferenmergeln entsprechend. 

Fischschiefer. 

Septarienton («Blauer Letten»). 

Chattien: durch vorwiegend sandige, marine und brackische Molassegesteine 

mit Stisswasserkalk-Einlagerungen: 

Cyrenenmergel mit Ostrea cyathula-Bank; nach oben tibergehend in lim- 
nische Sedimente (Relikte von Tiillinger Siisswasserkalk). 

Wie die Bohrung Allschwil I zeigte, liegen unter dem in den Tongruben aufge- 
schlossenen Septarienton noch 150 m der gleichen Schichtserie (CHrist 1924). 
Die darunter folgenden Fischschiefer, auch als «Amphisile-Schiefer» bezeichnet, 
sind 8 m machtig, die im Liegenden folgenden Foraminiferenmergel 7 m. Zu den 
150m erbohrten Septarientonschichten miissen wir neben den in den Tongruben 
aufgeschlossenen noch die erodierten rechnen, so dass mit einer Machtigkeit des 
Septarientones im Stadtgebiet von gegen 250 m gerechnet werden muss. Die Drei- 
teilung des Rupélien (Foraminiferenmergel—Fischschiefer—Septarienton) ist im 
ganzen oberen Rheintalgraben zu erkennen, das Rupélien wird mit dem Chattien 
(Cyrenenmergel) zusammen meist als «Graue Mergel» bezeichnet (VONDER- 
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scHMIT?T 1942, WitsEr 1929 u.a.). Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Prof. 
VONDERSCHMITY? stimmen die Foraminiferen der Fischschiefer der Basler Gegend 
mit denen der Fischschiefer von Pechelbronn iiberein, diese ihrerseits wieder mit 
denen des Mainzer Beckens. Das gleiche gilt fiir die Foraminiferen des Foramini- 
ferenmergels. Nach Wenz (1921) lasst sich der Rupelton im Mainzer Becken in 
drei Teile gliedern: 

unterer Rupelton 40 m, Sandtone mit Foraminiferen; 

mittlerer Rupelton 60 m, Fischschiefer, schiefrige Sandtone mit Bitumen; 

oberer Rupelton 25 m, ungeschichtete, feine Mergel mit Foraminiferen. 
Gegen das Ende des oberen Rupeltones nimmt der Sandgehalt zu, diese fein- 
sandigen Tone leiten allmahlich zu den Schleichsanden tiber. Wahrenddem im 
Mainzer Becken alle drei Stufen unter den Begriff «Septarienton» fallen, wird bei 
Basel nur der tiber den Fischschiefern liegende Schichtkomplex als Septarienton 
bezeichnet. Die Fauna der Allschwiler Tongruben liegt 150 m tiber den bituminésen 
Fischschiefern, gehért also in die oberen Schichten des oberen Rupeltones oder 
Rupélien. Im Mainzer Becken kommen die Fische nur in den Fischschiefern, dem 
mittleren Rupélien vor. 


II. Palaontologischer Teil 
Von WitHELM WEILER, Worms 


A. DIE FISCHE AUS DEM SEPTARIENTON VON ALLSCHWIL, BASELLAND 


Hinleitung 


Die nachstehend beschriebenen Fischreste aus dem Oberen Septarienton von 
Allschwil, Baselland, und dem Cyrenenmergel von Therwil, Baselland, wurden 
durch die Herren Dr. P. Birrer.i, Trinidad, H. Hess, Basel, und F. WOLTERSDORF, 
Basel, gesammelt. Sie befinden sich im Besitz des Naturhistorischen Museums in 
Basel, zum Teil in der Privatsammlung des Herrn H. Hess. Fiir die freundliche 
Uberlassung des Materials ist der Bearbeiter Herrn Dr. S. ScHaus, Naturhisto- 
risches Museum in Basel, und Herrn H. Hess zu Dank verpflichtet, den Herren 
H. Hess und F. Wotrersporr ausserdem fiir wertvolle Fundangaben und geo- 
logische Hinweise. Auch Herrn Prof. Dr. L. VONDERSCHMITT, Basel, danken 
wir recht herzlich fiir freundlichst gegebene stratigraphische Auskiinfte. 


Die Aufsammlungen fossiler Fische im Septarienton von Allschwil ermog- 
lichten die Feststellung von 9 Arten. Davon sind 6 zum ersten Mal im Oberen 
Septarienton nachgewiesen, und eine unter ihnen, Equula altapinna n. sp., ist 
zugleich der erste fossile Vertreter einer rezenten Gattung. 

Bisher waren aus dem Septarienton von Allschwil beschrieben oder erwahnt: 
Clupea sardinites HecK., Clupea sp., und Pristigenys spinosus (Wertst.) (LERICHE 
1927; WEILER 1938; FROHLICHER & WEILER 1952). Ausserdem erwahnt Gurz- 
WILLER (1915, S. 107) angebliche Skelettreste von Pleuronectes, iiber deren Verbleib 
jedoch nichts bekannt ist. 
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Beschreibung der Fischreste 
I. Selachi * 


Familie Odontaspidae 


Odontaspis sp. 


Bis jetzt wurde nur das Bruchstiick eines Zahnes (Wurzelsockel mit der Basis 
der mittleren Spitze nebst einem groésseren und kleineren Nebenzahnchen) auf- 
gefunden. Nach der Breite der Krone zu urteilen, diirfte es sich eher um einen 
Zahn von Odontaspis (Synodontaspis) cuspidata (AG.) als von Odontaspis acutissima 
(Ac.) handeln. Eine einwandfreie spezifische Bestimmung ist allerdings nicht 
moglich. 

Fundhorizont: Kalkmergelzone (Sammlung Hess). 


Familie Cetorhinidae 


Cetorhinus parvus LERICHE 


Ein Reusenzahn in der Privatsammlung des Herrn H. Hess. 
Fundhorizont: Tone im Hangenden der Kalkmergelzone. 


Ul. Teleostomi 
Familie Clupeidae 


Clupea sardinites HEcKEL 
Tafel XVII, Fig. 3. 
Synonyma: Meletta crenata HucKs,, 1849 
Meletta longimana Hecke, 1849 
Meletta heckeli Rann, 1881 
Meletta gracillima SAuvaGcE, 1870 
Meletta parisoti Sauvaan, 1870 
Meletta sahlert SAuVAGE, 1870 
Von dieser Art liegt das nahezu vollstandig erhaltene Skelett eines jiingeren 
Fisches vor (Taf. XVII, Fig. 3), ausserdem das Kopfskelett und die vorderste Rumpf- 
partie eines grésseren Exemplars (P. 15, Slg. Hess). Wir geben eine kurze Be- 
schreibung der wichtigsten Merkmale des abgebildeten Stiickes, das nur an der 


vorderen Bauchkante etwas beschadigt ist. 


Mafe in mm 
Grosste Korperlange ohne Caudalis ......4..-...5... 34 
Grossve: KorperlangemmutiCanudalissine 05 mc) sun) tere n es) fe 
(CROC ING Mela “G5 8 6S Bb a oo ame p miso 6 BAe Geo 6 
Kopflainge bis Hinterrand des Operculums ........... 10 
Korperlainge ohne Caudalis: Korperhéhe = 5,7 
Korperlinge ohne Caudalis: Kopflange = 3,4 
Kopflange: Korperhohe = 1,5 


Die Zahl der Wirbel betraigt wenig tiber 40, davon sind 15 Caudalwirbel. 
Dorsalis mit 15 gegliederten und verzweigten Strahlen. [hr Anfang liegt vor der 
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Riickenmitte und etwa 4 Wirbellangen vor der Bauchflosse. Die weit hinten 
gelegene Analis enthalt 17 Strahlen. In der eingeschnittenen Caudalis setzt sich 
jeder Flossenlappen aus 8 gegliederten und verzweigten Strahlen zusammen, Zu 
denen noch einige stufenartig sich verlangernde Randstrahlen kommen. Hinter 
dem Kiemendeckel an der Bauchkante liegt die Brustflosse mit tiber 1 Dutzend 
Strahlen. An den zerbrochenen Schuppen kann man nur noch eine ausserordent- 
lich dichte konzentrische Streifung erkennen. 

An dem zweiten grésseren Exemplar, das nur zum Teil erhalten ist, sind Prae- 
operculum, Operculum, Maxillare und Supramaxillare gut erhalten. In der Form 
und Oberflachenzeichnung unterscheiden sie sich nicht von den entsprechenden 
Knochen bei Clupea sardinites. 

Fundhorizont: Kalkmergelzone und Tone im Hangenden und Liegenden. 


Familie Carangidae 


1. Caranx cf. Archaeus (Caranx?) glarisianus AGASSIZ 
Textfig. 1 


Es liegt das gut erhaltene Skelett eines sehr jungen Fisches vor. Sein Korper 
ist ziemlich gedrungen, verjiingt sich jedoch rasch gegen die Schwanzflosse hin. 
Etwa mit Beginn der zweiten Halfte ist die Wirbelsdule leicht nach oben abge- 
knickt. Das Ende der beiden Schwanzflossen-Lappen fehlt, ebenso die hinteren 
Strahlen der Afterflosse und das Schuppenkleid. 


Mape in mm 


Korperlinge: ohne Caudalishe 5m rube)) lcm Mn ements n-ne een y= reis 13,7 
Grosste: Korperhohe™ le cae ne ne ata ner) me 5,5 
Koptlange, i 3 .f 5 Sy ss foi ee oo ee een ee 5,5 
Kopthohe. sso. . Sy) ae ee eee cts Sere 5,0 
Korperlange:) Korperhohems me eee ents ener een rd. 2,5 
Korperlange:sWopilangeamann, <n yin tse rieren te) cent tet tenn 2,5 
KoptlangeXopiholerm san. ram intats ue ariet-ee- meet eae rosy vealed! 


Beschreibung. Trotz der Kleinheit des Objekts erkennt man am Kopf- 
skelett eine Reihe von Einzelheiten. Unter dem oberflachlich glatten Frontale 
liegt die an der Basis vom Parasphenoid durchzogene rundliche Orbita. Das Maul 
ist weit gedffnet. Seinen Oberrand bildet das proximal nach hinten/oben abge- 
knickte Praemaxillare mit dem dariiberliegenden distal verbreiterten Maxillare. 
Dentale und Articulare treten deutlich hervor, und das Kiefergelenk zwischen 
Articulare und Quadratum liegt unterhalb der Augenmitte. Das Ectopterygoid ist 
nur als Abdruck erhalten. Die Knochen des Kiemendeckels sind oberflachlich 
glatt und unbewaffnet; ihre Form ergibt sich aus der Zeichnung. Dicht hinter 
dem Operculum liegt die kraftige Clavicula mit dem langen und leicht gebogenen 
Fortsatz der Postclavicula. An der Ventralseite des Kopfes ist das Ceratohyale 
herausgepresst; es tragt 7 oder 8 Kiemenhautsstrahlen. 

Die Wirbelsdule enthalt 10 abdominale und 14 caudale Wirbel. Mit Ausnahme 
der vordersten sind alle Wirbel schlank, ihre neuralen und haemalen Dornfortsatze 
lang und nur wenig gebogen. Am Ende der Wirbelsdule iegen 2—3 undeutliche 
Abdriicke von Hypuralplatten. 
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Zwei bis drei Wirbellangen hinter dem Operculum beginnt die Riickenflosse. 
Thr vorderster Abschnitt enthalt 8 nach riickwarts umgelegte schwache Stacheln, 
die von ebensovielen seitlich verbreiterten Tragern gestutzt werden. Drei weitere 
nicht verbreiterte Trager liegen davor. Der 4. Stachel ist der langste. Vor der D I 
bemerkt man den Abdruck eines dornartigen winzigen Stachels, der waagerecht 
nach vorn gerichtet ist. Der ohne Zwischenraum folgenden D II geht ein kurzer 
Stachel voraus, dem 19 nach riickwarts sich nur wenig verkiirzende gegliederte 
und verzweigte Strahlen sich anschliessen. Die 2. Riickenflosse endet tiber dem 
5. letzten Schwanzwirbel. Ungefahr 2 Wirbelldngen hinter ihr beginnt die Analis, 


Fig. 1. Caranz cf. Archaeus (Caranx?) glarisianus (AG.).—4:1. 
Naturhistorisches Museum Basel, I.Nr. OB 917. Kalkmergelzone. 


Fr = Frontale; Orb = Orbita; Psph = Parasphenoid; Qu = Quadratum, dariiber das kleine 

Metapterygoid; Art = Articulare+ Angulare; D = Dentale; Mx = Maxillare; PrMx = Prae- 

maxillare; Pt = Ectopterygoid; Op = Operculum; an der Basis das Suboperculum; PrOp = 

Praeoperculum, an der Basis das Interoperculum; Cl = Clavicula; PCl = Postclavicula; P = Pec- 

toralis; V = Ventralis; B = Becken; H = Ceratohyale mit Kiemenhautstrahlen; x = dornihn- 
licher Stachel vor der D I. 


vor der 2 kleine aber deutlich von ihr getrennte Stacheln stehen, die auf dem 
vordersten und kraftigsten Trager sitzen. Den gegliederten und verzweigten 
Strahlen, die nach riickwarts — soweit feststellbar — kaum kiirzer werden, geht 
ein schwacher Stachel voraus. Von den ihn an Lange tibertreffenden gegliederten 
und verzweigten Strahlen sind 6 oder 7 erhalten; nach der Zahl ihrer Trager 
waren es mindestens 13 Strahlen. Allem Anschein nach endete die Analis auf 
gleicher Hohe mit der D IJ. An der Caudalis fehlt das distale Ende der beiden 
Flossenlappen; sie war sehr wahrscheinlich tief eingeschnitten. Ausser den 
stufenartig sich verlangernden Randstrahlen zahlt man in jedem Flossenlappen 
8 gegliederte und verzweigte Hauptstrahlen. Von beiden Brustflossen liegt nur 
der proximale Abschnitt vor. Die Flosse sitzt hoch im oberen Drittel der Ent- 
fernung zwischen Wirbelsdule und Bauchkante. Die Zahl der Strahlen kann man 
nicht mehr ermitteln. Senkrecht darunter ist die Ventralis dicht an der Bauch- 
kante eingelenkt; ausser wenigen Strahlenresten ist nur der vor der Flosse stehende 
Stachel sichtbar. 

Das Schuppenkleid fehlt, damit auch jeder Anhaltspunkt tiber die Beschaffen- 
heit und den Verlauf der Seitenlinie. 

Taxionomie. Nach der allgemeinen Korperform, der Stellung und Zusammen- 
setzung der Flossen und den gesamten anatomischen Verhdltnissen handelt es 
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sich bei dem beschriebenen Jungfisch um einen Vertreter der Familie Carangidae. 
Die beiden Gattungen Caranz und Trachurus dieser Familie, denen er am meisten 
entspricht, unterscheiden sich lediglich dadurch, dass bei Trachurus die ganze, 
bei Caranx dagegen nur der caudale Abschnitt der Seitenlinie mit plattenartig 
vergrosserten und in einen Dorn auslaufenden Schuppen versehen ist. In unserm 
Falle aber fehlt das Schuppenkleid, so dass wir die Art weder der einen noch 
der andern Gattung mit Sicherheit zuweisen ké6nnen. 

Nun liegt aber aus dem Septarienton des Mainzer Beckens eine eindeutig 
bestimmbare Caranz-Art vor, die als Caranz cf. Archaeus (? Caran) glarisianus AG. 
beschrieben wurde (WEILER 1928, S. 25, Taf. HI, Fig. 1). In allen entscheidenden 
Merkmalen stimmt sie, soweit man beide miteinander vergleichen kann, mit der 
Art von Allschwil vollig tiberein. Als einziger Unterschied liess sich nur eine etwas 
geringere Zahl der Strahlen in der D II ermitteln, doch kénnte das auf die iiberaus 
zarte Beschaffenheit der letzten Strahlen unseres recht jugendlichen Exemplars 
zuriickzufiihren sein, die vielleicht nicht erhalten sind. Mit einem gewissen Vor- 
behalt stellen wir daher die Schweizer Art zu Caranx cf. Archaeus (Caranx?) 
glarisianus AG. 

Fundhorizont: Kalkmergelzone. 


2. Equula altapinna n. sp. 
Tafel XVII, Fig. 2; Textfig. 2 


Von dieser Art wurde ein im allgemeinen vorziiglich erhaltenes Skelett ge- 
funden, an dem der Kopf etwas nach hinten/unten gepresst ist, ausserdem die 
Schwanzflosse zum grossten Teil fehlt. 


Fig. 2. Hquula altapinna n. sp. Kopfskelett. — 1:1. 
Naturhistorisches Museum Basel, I. Nr. OB 915. 
Basis des Septarientons. 


Fr = Frontale; Cr = Crista occipitalis; Orb = Orbita; 
Psph = Parasphenoid; Qu = Quadratum; Art = Articu- 
lare; D = Dentale; Mx = Maxillare; M = Metapterygoid; 
E = Ectopterygoid; Op = Operculum; PrOp = Prae- 
operculum; SOp = Suboperculum; IOp = Interopercu- 
lum; Cl = Clavicula; P = Pectoralis; W — vorderste ab- 
dominale Wirbel; ND = Neuraldorn; Tr — 1. stachelfreier 
Flossentrager vor der DI; St = 1. Stachel der D I. 


Kopfskelett. Das Schadeldach ist leicht konvex, die hoch oben gelegene 
Orbita gerdumig, an der Basis vom Parasphenoid durchzogen. Am Kiemen- 
deckel ist der Hinterrand des Operculums nach vorn/unten gerade abgeschragt, 
die Oberflache glatt. Die beiden Aste des Praeoperculums stehen senkrecht auf- 
einander, und am Scheitel des Winkels, den sie bilden, springt nach hinten ein 
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dreieckiger, oberflachlich sehr fein gestreifter Fortsatz vor, der nur als Abdruck 
erhalten ist. Der waagerechte Ast des Vordeckels tragt am Unterrand einige 
kleine, nach vorn gerichtete Zihne. Am senkrechten Ast dagegen fehlt eine solche 
Zaihnelung oder Kerbung. Vom Suboperculum und Interoperculum sind nur die 
mehr oder weniger vollstandigen Abdriicke erhalten, unter denen 5 kurze und 
kraftig gebogene Kiemenhaut-Strahlen liegen. Grossenteils zerstért, aber im 
Umriss gut erkennbar ist das Quadratum. Nicht mehr festzustellen ist die Form 
des Articulare, wohl aber die des nach vorn/unten etwas verlagerten Dentale. 
Vom Oberkiefer liegt nur der scharfe Abdruck des Maxillare vor. Von einer Be- 
zahnung ist nirgends eine Spur zu entdecken. 

Wirbelsaule. Nach der Zahl der neuralen und hamalen Dornfortsdtze zu 
urteilen, sind 10 abdominale und 11 caudale Wirbel festzustellen, und am Ende 
der Wirbelsadule diirften hochstens 2 Wirbel verloren gegangen sein. Aller Wahr- 
scheinlichkeit nach belauft sich daher die Gesamtzahl der caudalen Wirbel auf 
13. Nur 6 oder 7 abdominale Wirbel tragen lange, wenig gebogene Rippen, die trotz 
ihrer Lange nicht die Bauchkante erreichen. Die Wirbel sind durchweg leicht 
verlangert und mit langen und starken Neural- und Hamaldornen versehen, von 
denen die erstgenannten im mittleren Abschnitt der Wirbelsdule fast senkrecht 
stehen. 

Flossen. Die Riickenflosse ist einheitlich, sie besteht aus einem vorderen 
stacheligen Abschnitt, an den sich ohne Unterbrechung die zweite Halfte aus 
gegliederten und verzweigten Strahlen anschliesst. Die DI, welche iiber dem 
Hinterrand des Kiemendeckels beginnt, enthalt 8 kraftige, langsgerippte Stacheln. 
Auf den vordersten, der auffallend klein ist, folet der dreimal so lange zweite 
Stachel, der langste von allen, dessen Lange etwa 2/, der grossten Kérperhéhe 
gleichkommt. Die auf ihn folgenden Stacheln verktirzen sich allmahlich, so dass 
der letzte wieder etwa die Lange des vordersten erreicht. Die unmittelbar an ihn 
sich anschliessende D II besteht aus 17 gegliederten und verzweigten Strahlen, 
deren distales Ende fehlt. Senkrecht unter der D II beginnt die Analis, vor der 
die Abdriicke von 2 Stacheln erhalten sind; sie waren langsgestreift. Der vorderste, 
an dem die dusserste Spitze fehlt, ist etwas ktirzer als der 2. Stachel der D I; er 
diirfte etwa 34 von dessen Lange erreicht haben. Der zweite Praeanalstachel ist 
kleiner und entspricht etwa 43 der gréssten Korperhohe. Auf ihn folgen 14 ge- 
gliederte und verzweigte Strahlen, die nach hinten zu allmahlich niedriger werden. 
Ihre vordersten tibertreffen den zweiten Praeanalstachel etwas an Lange. 

Die Stacheln der D I stiitzen sich auf seitlich verbreiterte kraftige, gerade und 
lange Trager, von denen je einer sich an die Spitze eines Neuraldorns anlegt. Die 
entsprechenden Trager der D II und A sind schwacher und kiirzer. Von ihnen 
stehen 2 zwischen 2 Neuraldornen. Ein besonders kraftiger und langer Trager, 
der sich an den Hamalfortsatz des ersten Caudalwirbels anlegt, tragt die Praeanal- 
stacheln. 

Von der Schwanzflosse sind nur Reste der beiden Flossenlappen erhalten, 
so dass es unmdglich ist, iiber ihre Form und die Zahl der Strahlen Auskunft zu 
geben. 

Der Wirbelsdule ein wenig naher gelegen als der Bauchkante sitzt die massig 
erhaltene Brustflosse. Von den sie tragenden Knochen des Schultergiirtels erkennt 


‘ 
436 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1955 


man noch den Abdruck der kraftigen Clavicula, von der eine gerade Postclavicula 
ausgeht, die von gleicher Lange ist wie die Rippen. Senkrecht unter der Pectoralis 
ist die Bauchflosse eingelenkt, von der jedoch nur wenige Bruchstiicke der Strahlen 
erhalten sind, die an einem langen Beckenknochen sitzen. 

Schuppen. Alle Schuppen sind klein, + rundlich, cycloid und oberflachlich 
mit sehr feinen und dichtstehenden Streifen versehen. Eine randliche Zahnelung 
ist nirgends festzustellen. Kopf und Kiemendeckel sind schuppenfrei. Unmittelbar 
hinter der Bauchflosse sind die Schuppen der Bauchkante entlang besonders 
klein, fast winzig. Fiir die an der Basis der D II und A zwischen den Strahlen 
gelegenen Schuppen steht es keineswegs fest, dass diese Lage eine primare ist; 
denn auffallenderweise fehlt dieser Schuppenbelag zwischen dem 5.6. letzten 
Strahl der Analis. Ausserdem ist im Bereich der Schwanzflosse eine grossere 
unregelmassige Flache der Mergelplatte mit Schuppen bedeckt. Es ist daher wahr- 
scheinlich, dass die Schuppen nicht sonderlich fest in der Haut sassen und nach 
dem Tod des Fisches leicht verschwemmt wurden. 

Etwa tiber dem Oberrand des Kiemendeckels beginnt die Seitenlinie und ver- 
lauft von hier in einem Bogen, der flacher ist als die Riickenlinie des Fisches, 
tiber der Wirbelsdule nach hinten, um sie erst kurz vor Beginn der Schwanzflosse 
zu erreichen. ‘ 

Taxionomie. Der beschriebene, nach Form und Koérperbau ungemein charak- 
teristische Fisch stimmt in allen wesentlichen Merkmalen mit den Vertretern der 
Gattung Equula Cuvier itberein (vgl. Cuvier & VALENCIENNES 1835, S. 66; 
GUNTHER 1860, S.498-505; Acassiz 1834-1844 bildet das Skelett von Equula fas- 
ciata (Lac.) auf Taf. B ab, allerdings unter dem Namen £qu. setigera). Bei den 
rezenten Arten zahlt man in der Riickenflosse zwar fast immer 16, seltener 15 
gegliederte Strahlen, doch hat Equula oblonga wie unsere Art ebenfalls 17. Wie 
. weit die anatomische Ubereinstimmung des beschriebenen Stiickes mit den in 
der Gattung Equula vorhandenen Verhdaltnissen geht, beweist die Ausbildung 
jenes kleinen dreieckigen Fortsatzes am Winkel des Praeoperculums, der hier 
wie dort in tibereinstimmender Weise zu beobachten ist. Ebenso herrscht vdllige 
Gleichheit in der Form und Zeichnung der Schuppen und im Verlauf der Seiten- 
linie. Als einzigen Unterschied ergab der Vergleich, dass bei unserer Art die vor- 
dersten Strahlen der Riicken- und Afterflosse ein wenig langer sind als der un- 
mittelbar davor stehende Stachel, was bei den rezenten Arten nirgends der Fall 
ist. Weiterhin wurden bei der fossilen Art nur die Abdriicke von 2 Praeanal- 
stacheln festgestellt, wahrend bei den lebenden Vertretern immer 3 vorkommen. 
Da aber der vorderste Praeanalstachel stets winzig ist und an dem fossilen Stiick 
gerade an dieser Stelle, wo man ihn erwarten miisste, ein Stiick der Mergelplatte 
herausgebrochen ist, kann das Fehlen des vordersten Praeanalstachels damit in 
Zusammenhang gebracht werden. 

Die festgestellte Ubereinstimmung in allen wesentlichen Merkmalen berechtigt 
uns, den beschriebenen Fischrest mit grosser Sicherheit der Gattung Equula Cuv. 
zuzuweisen. Angesichts der etwas langeren Strahlen in der Riicken- und After- 
flosse bezeichnen wir ihn als Equula altapinna n. sp. 

Die von SauvaceE (1873, S. 156, Fig. 90) beschriebene Art Equula scillae ge- 
hort zur Gattung Caranx Cuv. (vgl. ARAMBOURG 1925, S. 73). Zur gleichen Gat- 
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Aufnahmen: Fotowerkstitte der Kulturinstitute der Stadt Worms 


Fig. 1. Palimphyes cf. elongatus (Biv.). 2,2 x 1. Kalkmergelschicht. Sammlung Hess. 
Fr = Frontale; DI = Anfang der DI; D II = Anfang der DIT; A = Anfang der A. 
Fig. 2. Hquula altapinna n. sp. 1:1. Basis des Septarientons. Naturhistorisches Museum Basel, 
I. Nr. OB 915. 
Fig. 3. Clupea sardinites Huck. 2,5 x 1. Kalkmergeischicht. Sammlung Hess. 
A = Afterflosse 1; D = Riickenflosse; V = Bauchflosse. 
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tung ist auch Parequula albyi zu stellen, die SAuvAGE 1880, S. 25, Fig. 1 beschrie- 
ent hat (vgl. ARamBourG 1925, S. 74). Equula fltapinna n. sp. ist demnach der 
erste fossile Vertreter dieser Gattung. 

Fundhorizont: Basis des Septarientons. 


Familie Percidae? 


Palimphyes cf. elongatus (BLAINY.) 
Tafel XVII, Fig. 1; Textfig. 3-6 
Synonyma: Clupea elongata BLaInv. 1818 

Palimphyes longus Acassiz 1835-1844 
- brevis Agassiz 1835-1844 
— latus AGassizZ 1835-1844. 
_ gracilis GIEBEL 1847-1848 
-- crassus GIEBEL 1847-1848 
— glaronensis WETTSTEIN 1888 

Zu dieser Gattung gehoren einige isolierte Képfe und + vollstandig erhaltene 
Fischskelette, die mit einer Ausnahme von Jungfischen herriihren. Dieses einzige 
grossere Stiick, das bis jetzt gefunden wurde, stammt ebenfalls von einem noch 
recht jugendlichen Exemplar, dem die Schwanzflosse fehlt. Ohne die Schwanz- 
flosse erreicht es eine Lange von 60 mm. Es liegt der nachstehenden Beschreibung 
zugrunde (Taf. XVII, Fig. 1). 

Der Korper ist schlank. Am Kopfskelett fehlen die Knochen des Ober- und 
Unterkiefers. Hinter der Orbita ist das Frontale etwas herausgedrangt. Die 
Knochen des Kiemendeckels sind nur undeutlich erkennbar, an seinem Unterrand 
treten einige gebogene Kiemenhautstrahlen zu Tage. Die rundliche Orbita ist 
verhaltnismassig gross und mit einer kohligen Masse ausgefiillt. Durch ihren 
basalen Teil verlauft das nach vorn verjiingte Parasphenoid. Im vorderen Schwanz- 
abschnitt ist die Wirbelsdule nach unten durchgebogen; sie enthalt ca. 37 oder 
38 Wirbel, doch kénnte noch der letzte Schwanzwirbel fehlen. Davon kommen 
18 (19?) Wirbel auf den Schwanzabschnitt. Alle Wirbel mit Ausnahme der vor- 
dersten und hintersten sind langer als hoch und mit nach hinten geneigten, distal 
fein zugespitzten Dornfortsaétzen versehen. Die abdominalen Wirbel tragen 
mindestens 10 diinne und wenig gebogene, nach hinten umgelegte Rippen, die 
nicht die Bauchkante erreichen. Die 3-4 letzten Rippenpaare sind recht kurz. 
Mit Sicherheit kann man fiir die 7-8 hintersten Rippen feststellen, dass sie an 
kraftigen, nach riickwarts an Lange zunehmenden Parapophysen sitzen. In ihrer 
Form und Lange stimmen die Haémaldornen mit den entsprechenden neuralen 
uberein. 

Die Riickenflosse besteht aus einem stacheligen und einem weichen Abschnitt, 
die zwar liickenlos aufeinander folgen, aber im Umriss deutlich voneinander 
getrennt waren. Die nur massig erhaltene D I beginnt dicht hinter dem Kiemen- 
deckel, und nach der Zahl der Trager zu schliessen enthielt sie mehr als 1 Dutzend 
schwache und ziemlich weit auseinanderstehende Stacheln. Vor der D I beobachtet 
man 2 blinde Trager. Vor der D II stehen 2 Stacheln, die lediglich als Abdriicke 
erhalten sind und von denen der erste am kleinsten ist. Darauf folgen tiber 
1 Dutzend gegliederte und verzweigte Strahlen bis zum 7. oder 8. Wirbel von 
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hinten gezdhlt. Fast senkrecht unter dem Anfang der D II beginnt die Analis. 
Ihr erster Trager ist sehr lang, kraftig. Allem Anschein nach trug er einige Sta- 
cheln; vom einen ist noch der basale Abschnitt erhalten. Darauf folgten gegliederte 
und verzweigte Strahlen in unbekannter Anzahl. Da das Ende der Afterflosse 
etwa auf gleicher Héhe mit der D II liegt, diirften beide Flossen auch etwa die 
gleiche Anzahl weicher Strahlen gehabt haben. An der kraftigen, gebogenen 
Clavicula sind beide Brustflossen erhalten. Sie sitzen ziemlich genau in der Mitte 
zwischen Wirbelsdule und Bauchkante. Die linke ist facherformig gespreizt; die 
Distalenden von 10 festzustellenden Strahlen fehlen. Der vorderste Strahl ist 


Fig. 3. Palimphyes cf. elongatus (Buy.). — 4:1. 
Naturhistorisches Museum Basel, I. Nr. OB 916. Kalkmergelzone. 


Fr = Frontale; Orb = Orbita; Psph = Parasphenoid; Op = Operculum; PrOp = Praeoper- 

culum; SOp = Suboperculum; IOp = Interoperculum; Cl = Clavicula; PCl = Postclavicula; 

Qu = Quadratum; Art — Articulare+Teile des Dentale; E = Ectopterygoid; P = Pectoralis; 
V = Ventralis; B = Becken; CH = Ceratohyale mit Kiemenhautstrahlen. 


kraftiger als die folgenden und wahrscheinlich nicht verzweigt. In der rechten 
Brustflosse liegen die Strahlen dicht nebeneinander, und auch bei ihr ist der vor- 
derste Strahl der kraftigste. Die Zahl der gegliederten und verzweigten Strahlen 
lasst sich nicht mit Sicherheit ermitteln; die Strahlen reichen weit nach hinten 
und kommen etwa der Lange von 6 abdominalen Wirbeln gleich. Bauchflosse und 
Schwanzflosse fehlen, ebenso das Schuppenkleid. 

Dieser grossere Abdruck wird durch das Skelett von 10 + vollstandig erhal- 
tenen Jungfischen der gleichen Art ergdnzt, die eine Koérperlange bis zu 20 mm 
haben. Von einigen liegen allerdings fast nur die isolierten Kopfe vor. 

Am vollstandigsten erhalten ist das in Textfig. 3 wiedergegebene Stiick, an 
dem die Bauchpartie sowie Ober- und Unterkieferknochen fehlen. 


Mae in mm 


Korperlange:obmey Cac allis itgrmr renin nnreinrtn cern ne CnC rd. 19 
GrosstedSorperiG hey rcn i) leawen :uicw ic) fcnene rd. 3,5 
Kopllanee™ ig cgce speccus cvesca cp carly fo chick ges eee nm rd. 7,5 


Korperlange: Korperhéhe = 5,4 
Korperlange: Kopflange = 2,5 
Kopflange: Kérperhéhe = 2,1 
Trotz der Kleinheit des Fisches erkennt man die einzelnen Knochen des Kopf- 
skelettes besser als an dem soeben beschriebenen grésseren Exemplar. Das Oper- 
culum ist dreieckig, am Hinterrand nach vorn/unten abgeschragt, und die beiden 
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Aste des Praeoperculums bilden einen stumpfen Winkel. Sub- und Interoperculum 
sind nur als Abdruck erhalten; ihr Unterrand war glatt. 

Noch besser sind die Knochenelemente des Kiemendeckels an 3 isolierten 
Kopfen erhalten. Textfig. 5 gibt den Kiemendeckel eines solchen Kopfes wieder, 
bei dem der Unterrand des Praeoperculums mit einigen in Stacheln auslaufenden 
Rippen versehen ist und das Operculum am hinteren/oberen Eck sich breit zu- 
spitzt. Bei 2 weiteren Képfen ist die Bewaffnung des Praeoperculums ebenfalls 
sichtbar (Textfig. 6). 

“An dem Fundstiick Textfig. 4 mit dorsoventral eingebettetem Kopf sieht 
man die beiden Frontalia, die mit deutlich ausgebildeter Suturlinie an die Parie- 
talia angrenzen, ausserdem die beiden fast in der Kopfmitte befindlichen Augen- 


Fig. 4. Palimphyes cf. elongatus (Buy.). Schadeldach von oben. — 12:1. 
Naturhistorisches Museum Basel, I. Nr. OB 923. Kalkmergelzone. 


Fr = Frontale; Orb = Orbita; PrOp = Praeoperculum; (Op = Operculum?; Cl = Clavicula; 
W = Wirbel. 
Fig. 5 und 6. Palimphyes cf. elongatus (Buv.). Knochen des Kiemendeckels bzw. Praeoperculum. 


12:1. — Naturhistorisches Museum Basel, I. Nr. OB 921 und 920, Kalkmergelzone. 
Op. = Operculum; PrOp = Praeoperculum; SOp = Suboperculum; IOp = Interoperculum; 
Qu = Quadratum. 


hoéhlen, sowie die links und rechts herausgepressten Knochen des Kiemendeckels. 
Einzelheiten sind an diesem ebensowenig festzustellen wie an der Occipitalregion. 

Die Zahl der Wirbel betragt, soweit sie erkennbar sind, 36. Dazu kommen aber 
noch 1—2 Wirbel in der Gegend der Occipitalregion, die undeutlich erhalten sind. 
Die Verteilung der Wirbel auf die beiden Kérperabschnitte ist nicht sicher zu 
ermitteln, weil die Analis fehlt. Die hamalen Dornfortsdtze fehlen bis auf die 
3 letzten, die sich wie die entsprechenden neuralen verlangern, um die Schwanz- 
flosse zu stiitzen. An den letzten Wirbel schliessen sich einige Hypuralplattchen an. 
Was Zahl, Form und Lange der Rippen betrifft, so herrscht Ubereinstimmung 
mit den Verhdltnissen bei dem grosseren, oben beschriebenen Exemplar, nur 
lassen sich keine Parapophysen beobachten. 


‘\ 
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Die Dorsalis besteht aus einem stacheligen und weichen Abschnitt. Die D I 
enthalt 15 schwache, weit gestellte Stacheln, deren Lange aus der Abbildung 
hervorgeht. In der D II zahlt man 14 Strahlen und zwei vor ihr stehende Stacheln. 
Beginn und Ende der Dorsalis stimmen mit der frither gegebenen Beschreibung 
tiberein. Die Analis fehlt. Die nur massig eingeschnittene Caudalis enthdalt ausser 
einigen stufenartig sich verlangernden Randstrahlen in jedem Lappen 8 gegliederte 
und verzweigte Hauptstrahlen. Die Brustflosse sitzt in der Mitte zwischen Wirbel- 
sdule und Bauchkante, und gut 1 Dutzend Strahlen, deren Distalende fehlt, 
sind nachweisbar. Ob der vorderste Strahl ein Stachel war, lasst sich nicht er- 
mitteln. Nur wenig hinter der Brustflosse sitzt die Ventralis an verhaltnismassig 
kraftigen Beckenknochen; kiimmerliche Reste sind von ihr erhalten, vornehmlich 
ein der Flosse vorangehender Stachel. Schuppenkleid und Seitenlinie fehlen, auch 
bei den andern Jungfischen. 

Taxionomie. Die beschriebenen Fischskelette haben eine unverkennbare 
Ahnlichkeit mit Palimphyes elongatus (Bu.) aus den Glarner Schiefern (WETTSTEIN 
1888, S. 88, Taf. II, Fig. 1-6). Gute Ubereinstimmung mit dieser Art besteht in 
der Zahl der Wirbel, in der Stellung und dem Bau der Dorsal-, Anal- und Caudal- 
flosse, weiterhin in der auffallenden Lange der Brustflossen-Strahlen, den Korper- 
proportionen (Kopflange etwa 4% der Wirbelsdulen-Lange, Korperhéhe rd. !/, 
der Korperlange einschliesslich der Caudalis). Im einzelnen ergeben sich jedoch 
Unterschiede, die zum Teil auf mangelhafter Erhaltung beruhen, zum Teil auch 
vielleicht durch Altersunterschiede oder die tektonisch bedingte Verzerrung der 
Glarner Fischreste verursacht sind. Wenn WeErrsTEIN angibt, die Glarner Art 
lasse in der D I nur 10 Stacheln erkennen, so kann man demgegentiber auf seine 
Abbildung, Taf. II, Fig. 3 hinweisen, die (nach einem Foto gefertigt) fiir diese 
Flosse etwa 14 Trager erkennen lasst. Offensichtlich auf einem Irrtum beruht 
WettTsTEINS Angabe, man habe mitunter den Eindruck, die letzten Strahlen der 
D II und A bildeten Flésschen wie bei den Scombriden, und weiterhin die Be- 
hauptung, das Stiitzskelett der Schwanzflosse erinnere an das der Gadiden 
(Nemopteryx). Dennoch bleiben als Unterschiede zwischen der Glarner und All- 
schwiler Art die Tatsachen bestehen, dass unser (Taf XVII, Fig. 1) abgebildetes 
Skelett nur 18-19 Caudalwirbel aufweist, wahrend WerrsrEeIn 22 angibt, was 
auch seine Abbildungen bestatigen. Aber bei unserem sehr jugendlichen Exemplar 
besteht keine Verbindung des ersten Analflossentragers mit dem zugehorigen 
Hamaldorn, so dass unseren Angaben nur Wahrscheinlichkeitswert zukommt. 
Mit der grossen Jugend unserer Stiicke hangt es vielleicht zusammen, dass die 
Brustflosse nicht ganz die gleiche extreme Lange aufweist, wie es WETTSTEIN fiir 
seine Stiicke angibt. Nicht ausgeschlossen ist es jedoch, dass die bedeutende Lange 
der Glarner Exemplare erst durch Verzerrung entstand, d. h. sekunddrer Art 
ist. Als weitere, allerdings nur geringfiigige Differenz muss noch erwahnt werden, 
dass nach WerrsTeIN in der Analis 17 Strahlen vorkommen, wahrend wir nur 
16 feststellen konnten. 

Die aus diesen Darlegungen hervorgehenden engen Beziehungen der von uns 
beschriebenen Fischreste mit Palimphyes elongatus (Bu.) berechtigen uns, die 
Stiicke von Allschwil als Palimphyes cf. elongatus (Bu.) zu bezeichnen. Bisher 
wurde die Gattung Palimphyes pE Buy. zu den Scombriden gestellt, doch scheint 
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die von uns beobachtete Bewaffnung des Praeoperculums einer solchen Einreihung 
zu widersprechen. Nach Exrenspaum (1923) und SCHNAKENBEK (1931) tragt aber 
das Praeoperculum der Jungfische bei Scombriden und den nahe stehenden 
Carangiden schon von einem sehr friithen Stadium an eine auffallende Bewaffnung, 
die erst im Laufe der weiteren Entwicklung durch schrittweise Reduktion sich 
verliert. Ausserdem haben die Scombriden-Gattungen Orcynopsis, Orcynus, 
Euthynnus und Auvis (EHRENBAUM 1923) eine dhnliche Wirbelzahl mit anndhernd 
gleichartiger Verteilung auf den abdominalen und caudalen Korperabschnitt wie 
Palimphyes. Dennoch scheint die beschriebene Art, nach der Form des Operculums 
zu urteilen, nicht zu den Scombriden zu gehoren, sondern eher zu einer noch nicht 
naher ermittelten Gattung der Familie Percidae. Zur Erhartung unserer Annahme 
ware allerdings eine genauere Kenntnis des Kopfskeletts und einiger anderer 
anatomischer Einzelheiten an dlteren Stiicken unserer Art wiinschenswert. 

Bisher war die Gattung Palimphyes nur aus den Glarner Schiefern bekannt. 

Fundhorizont: Kalkmergelzone und Tone im Hangenden. 


Familie Centriscidae 


Unterfamilie Centriscinae 


Centriscus heinrichi (HECKEL) 
Synonym: Amphisile heinricht HECKEL 


Aus dem Septarienton von Allschwil liegen zwei Fundstiicke dieser Art vor. 
Am vollstandigsten erhalten ist ein Skelett (I.Nr, OB 901), das vom distalen Ende 
der Tube bis zum letzten Schwanzwirbel 44 mm misst, einschliesslich der Schwanz- 
flosse 46 mm. Dem zweiten Exemplar (I.Nr, OB 900) fehlt ein Stiickchen der Tube, 
ausserdem die hintere Schwanzpartie. Das Sttick ist wesentlich kleiner als das 
vorher erwahnte, denn seine Kopflange bis zum Hinterrand des Operculums misst 
rund 9 mm gegeniiber 23 mm bei dem zuerst genannten Exemplar. Das lasst auf 
eine Lange von hochstens 20 mm einschliesslich der Schwanzflosse schliessen. 

Beide Fundstiicke gehéren einwandfrei zur Art Centriscus heinrichi (HECK.), 
wie aus den tibereinstimmenden anatomischen Verhaltnissen und Proportionen 
hervorgeht, vor allem jedoch aus der Verzierung des Operculums, das mit mehr 
als 1 Dutzend Strahlen versehen ist, die von seinem Anheftungspunkt nach dem 
bogenférmig abgeschragten Hinterrand verlaufen (vgl. FROHLICHER & WEILER 
1952, S. 22, Fig. 17; hier weitere Literatur). 

Fundhorizont: Kalkmergelzone und Tone im Hangenden und Liegenden. 


B. EINE SCHUPPE VON LEPIDOTUS SP. AUS DEN OBEREN CYRENENSANDEN VON 
THERWIL, BASELLAND 


Die Schuppe wurde von den Herren Dr. P. Birrerii und F. WoLTerRsporeE bei 
einem gemeinsamen Besuch in den Cyrenensanden aus dem Anstehenden heraus- 
gelést und dem Naturhistorischen Museum in Basel tiberlassen. Nach einer freund- 
lichen Mitteilung von Herrn F, WotTEeRsporF lag die Schuppe nur wenig tiber 
der Bank von Ostrea cyathula (vgl. hierzu die Profile in BAUMBERGER 1927, 
S590, und Birrerri 1945, S: 18, Fig. 7). 
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Familie Semionotidae 


Lepidotus sp. 

Textfig. 7, 7a, b 
Der Schuppe fehlt das zugespitzte Hinterende. Ihre grésste Breite betragt 
2 cm, die mutmassliche Linge 3 cm. Die Schuppe ist ausgesprochen rhombisch, 
der gut erhaltene Schmelzbelag glatt, von 2 breiteren Langs- und von vielen 
Haarrissen durchzogen. Die mittlere Schmelzpartie ist flach und leicht vertieft, 
so dass die breiten, etwas abgeschragten Rander eine Art Rahmen um sie herum 
bilden. Die schmelzfreien Schuppenrander tragen eine diinne Sandlage, die nicht 
zu entfernen war; infolgedessen schaut das Knochengewebe der Basalplatte nur 
hier und da durch diese Hiille hindurch. Nach vorn ist der Knochenrand zapfen- 
artig ausgezogen, aber der Fortsatz ist (sehr wahrscheinlich durch Gebirgsdruck) 
nach unten gebogen, so dass er in der Aufsicht verktirzt erscheint (Textfig. 7a). 
Am Querbruch konnte die Dicke der Schuppe mit 4 mm ermittelt werden (Text- 


Ta : 
Fig. 7. Lepidotus sp. Schuppe. — 1:1. 


, : Naturhistorisches Museum Basel, I. Nr. OB 927. 
Th 7a die Schuppe von der Seite, 7b von der hinteren Bruch- 
flache gesehen. 


fig. 7b). Das Knochengewebe der Basalplatte ist sehr dicht und von zahlreichen 
parallel zur Oberflache verlaufenden feinen Streifen durchzogen. 

Die Schuppe hat alle Merkmale, die fiir die Gattung Lepidotus Ac. kenn- 
zeichnend sind, wie bereits Herr Dr. S. ScHaus, Museum Basel, festgestellt hatte. 
Eine artliche Bestimmung ist nicht méglich. Arten dieser Gattung sind haufig 
von der Trias bis zur unteren Kreide. Die beschriebene Schuppe kann daher nur 
aus aufgearbeiteten mesozoischen Ablagerungen in die Cyrenensande gelangt sein. 
Als das Nachstliegende ware natiirlich an Malm zu denken, doch lehnt Herr 
WoLTERSDORF eine solche Herkunft ab mit dem Hinweis, im oberen Cyrenen- 
mergel von Therwil kamen weder Gesteinsbrocken noch Fossilien aus dem Malm 
vor. Dann kénnten allerdings nur noch altere Gesteinsschichten des Jura und der 
Trias als Lieferant in Betracht kommen, die in etwas grosserer Entfernung von 
der Fundstelle auftreten und zum Teil Fischreste fiihren (STRUBIN 1902, 1902a; 
Dister 1914). In diesem Falle ware wohl an eine Einschwemmung durch Wasser- 
laufe zu denken, die in den Sedimentationsraum der Cyrenenmergel einmiindeten. 
Nach dem vorziiglichen Erhaltungszustand der Schuppe kommt jedoch kein allzu- 
langer Transportweg in Frage. 


ERGEBNISSE 


Durch frithere (LertcHe 1927; FréuticHeR & WEILER 1952) und die vor- 
stehenden Untersuchungen sind im Septarienton von Allschwil nachstehende 
Arten festgestellt. 
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‘xs Septarienton von Allschwil | 


Namen der Art meat ue _Kalkmergelschicht 


ee ES eee, ae ee 


Tone im 
Hangenden 


Odoniaspissp,.......... SS 
Cetorhinus parvus ....... 38 
Clupea sardinites ...... sh 8 S 
ler pecisp amt Sheed os Uacieas) he 88 
Centriscus heinrichi. . . . . . . 8 sh sh 
Caranx cf. Archaeus 

(Carana?) glarisianus. . ... ss 
Equula aliapinna ....... ss 
Pristigenys spinosus ...... Ss 
Palimphyes cf. elongatus . . . . h 8 


h = haufig, sh = sehr haufig, s = selten; ss = sehr selten. 


Entsprechend der Lebensweise der Vertreter noch jetzt existierender Gat- 
tungen, nach ihrem Vorkommen in den Glarner Schiefern wohl auch der Gattung 
Palimphyes, ist die Fischfauna rein marin. 

In der Gegenwart sind die Odontaspiden und Cetorhiniden Bewohner des 
offenen Meeres, doch dringen die Vertreter der Gattung Cetorhinus gerne in 
Buchten ein. Alle tibrigen Gattungen von Allschwil halten sich heute im neritischen 
Meeresbezirk auf. Equula und Centriscus bevorzugen sogar ausgesprochen kiisten- 
nahe Gewasser, die rezente Equula insidiatrix dringt selbst in Flussmiindungen 
ein (GUNTHER 1860, S. 504). Als einzige Ausnahme bevorzugt Pristigenys etwas 
tieferes Wasser, obwohl die Gattung ausschliesslich Kiistenfische umfasst. 

Aus diesen Darlegungen ergibt sich, dass bei Allschwil im Ton an der Basis 
Formen des offeneren Meeres fehlen, vor allem Selachier. Nach Mitteilung der 
Grubenarbeiter an Herrn Hess sollen jedoch friiher — aber stets als grosse Selten- 
heit — Haifischzahne darin gefunden worden sein, tiber deren Schicksal nichts 
mehr zu erfahren war. Wir miissen infolgedessen annehmen, dass die Tone in 
einem nicht allzutiefen Meer und in Kiistenndhe abgesetzt wurden. Damit steht 
auch das haufige Vorkommen von Pflanzenresten (Blattern) und die Einschaltung 
von Sandlagen in gutem Einklang. 

Die geringmachtige Kalkmergelschicht in der oberen Partie des Allschwiler 
Septarientons hat bis jetzt nur einen Haifischzahn geliefert, im tibrigen aus- 
schliesslich Skelette kiistennaher, in seichterem Wasser lebenden Arten. Eine 
besondere Note erhalt die aus den Kalkmergeln stammende Fischfauna durch 
das verhaltnismassig haufige Auftreten jugendlicher Fische, sogar echter Jung- 
fische der Gattungen Caranxz, Centriscus und Palimphyes, die nach ihrer um 
20 mm schwankenden Korperldinge zu urteilen gerade das planktonische Stadium 
mit dem Aufenthalt am Meeresboden vertauscht hatten (KHRENBAUM 1905). Wie 
Lo Branco (1909, S. 692) angibt, beleben solche Jugendformen meist in grosseren, 
als Fragaglia oder Fravaglia bezeichneten Schwarmen, seichte, von der Sonne 
durchwarmte Stellen an der Kiiste des Mittelmeeres. Da die Kalkmergelschicht 
ausserdem gut erhaltene Insekten und Blatter von Landpflanzen enthalt, liegt 
die Vermutung nahe, dass sie eine ausgesprochene Seichtwasser-Bildung in 
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Kiistennahe darstellt. Damit steht wohl auch das zahlenmdssige Zuriicktreten 

von Clupea sardinites zugunsten von Centriscus heinrichi, der Flachwasser bevor- 
zugt, in ursdchlichem Zusammenhang. Da dieses Verhaltnis zwischen Clupeiden 

und Centrisciden auch in den Tonen tiber der Kalkmergelschicht unver- 

andert bleibt, darf man daraus schliessen, dass in bezug auf die Meerestiefe keine 

wesentliche Anderung eingetreten ist. Gelegentliche Funde von Insekten und 

Jungfischen unmittelbar iiber, von Jungfischen auch unmittelbar unter den Kalk- 

mergeln deuten auf ein allmahliches Entstehen und Vergehen einer Untiefe hin. 

Auf Grund der geschilderten Tatsachen kommen wir zu dem Ergebnis, dass 
der Septarienton von Allschwil — soweit er durch Aufschliisse bekannt ist — 
eine + ausgesprochene Flachwasserbildung in nicht allzuweiter Entfernung von 
der Kiiste darstellt. Seine bedeutende Gesamtmachtigkeit von rund 250 m spricht 
fiir Ablagerung auf allmahlich sinkendem Untergrund, wobei der Senkungsbetrag 
anfangs durch das aufgelagerte Sediment wohl ausgeglichen, gegen das Ende hin 
jedoch langsam tbertroffen wurde. Wie die hochriickigen Vertreter der Gattungen 
Equula und Pristigenys, ausserdem der vorziigliche Erhaltungszustand auch der 
ungemein zarten Jungfische beweisen, war das Meer durchweg ruhig, und reich- 
licher Schlammabsatz bettete die zu Boden gesunkenen Leichen rasch ein, so dass 
nur geringfiigige Zersetzungserscheinungen auftraten, die in etwas starkerem 
Ausmass allein bei den Jungfischen sich bemerkbar machen. Aber selbst hier 
beschranken sie sich im allgemeinen auf den Verlust der einen oder andern Flosse, 
wahrend Achsen- und Kopfskelett nahezu immer in Zusammenhang blieben. 
Selbst die bei Palimphyes cf. elongatus mitunter auftretende Abtrennung des 
Kopfes vom Rumpf verlangt bei der ungemeinen Zartheit der Gewebe nur gering- 
fiigige Wasserbewegung (WEILER 1929, S. 40). Beweise fiir das Vorhandensein 
von Aasfressern fehlen. 

Unter den bei Allschwil nachgewiesenen Gattungen bewohnen Qdontaspis, 
Pristigenys, Equula und Centriscus die tropische bis subtropische Zone, wahrend 
die Gattungen Cetorhinus, Clupea und Caranx auch in hohere Breiten vor- 
dringen. Von Cetforhinus maximus GUNNER, dem einzigen rezenten Vertreter dieser 
Gattung, verdient erwadhnt zu werden, dass er aus den kalten Meeren, seiner 
eigentlichen Heimat, gerne in wadrmere auswandert und selbst im Mittelmeer 
angetroffen wird. In voller Ubereinstimmung mit friiheren Untersuchungsergeb- 
nissen darf man aus der Zusammensetzung der Fischfauna des Septarientons von 
Allschwil auch fiir das obere Unterstampien mit einem etwa subtropischen Klima 
rechnen. d 

Ein Vergleich der Fischfauna von Allschwil mit der des mittleren Septarien- 
tons, dem sogenannten Fisch- oder Amphisile-Schiefer von Brislach (LERICHE 
1927) ergibt, dass von 7 Arten der Fischschiefer 3 = 43°% auch bei Allschwil im 
Oberen Septarienton vorkommen. Ein nicht zu tibersehender Unterschied zwischen 
beiden Faunen besteht jedoch darin, dass in Brislach 57%, in Allschwil dagegen 
nur 22,2°%, der Arten aus Selachiern bestehen, d. h. aus Bewohnern vorwiegend 
des offeneren Meeres. Selbst unter den Knochenfischen von Brislach ist eine solche 
Gattung vertreten (Cybium sp.). Mit ziemlicher Sicherheit sind diese Unterschiede 
auf abweichende 6kologische Verhaltnisse der beiden Meeresabschnitte zuriick- 
zufiihren. Ein Vergleich mit der weit artenreicheren Fischfauna aus dem mittleren 
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Septarienton (Fischschiefer) des Oberrheingrabens und des Mainzer Beckens 
ergibt, dass 5 = 55,5% der Allschwiler Arten dort ebenfalls vertreten sind (WEILER 
1928; THEOBALD 1934; LericHE 1941; FROHLICHER & WEILER 1952). Eine 
weitere (6.) Art, vermutlich Od. cuspidata, diirfte den Prozentsatz noch etwas 
erhohen. Die Fischfunde im Oberen Septarienton von Laufen und Delsberg 
lieferten keine Art, die nicht auch in den Fischschiefern des Oberrheingrabens 
nachgewiesen ware (LERICHE 1927). Die Fischfauna des Septarientons von All- 
schwil — einschliesslich der Kalkmergelschicht — tragt daher so eindeutig unter- 
stampisches Geprage, dass er unter allen Umstainden dem Mitteloligozén zuzu- 
rechnen ist. Offen bleibt jedoch die Frage, ob man ihn in seiner Gesamtheit 
mit dem oberen Septarienton des Oberrheingrabens und des Mainzer Beckens 
identifizieren darf, oder ob er nicht bereits zum Teil ein Aquivalent der sogenannten 
«Oberen Meeressande» (= Schleichsande bzw. Melettaschichten) der beiden zu- 
letzt genannten Gebiete darstellt, mit denen das Mitteloligozaén abschliesst. 


Die Fischfauna von Allschwil ist die erste umfangreichere aus dem oberen 
Septarienton, die vornehmlich aus Knochenfischen besteht. Besondere Aufmerk- 
samkeit verdient dabei das relativ reiche Auftreten von Centriscus heinrichi, den 
man bisher im Bereich des Rheintalgrabens und der Schweiz allein aus den Fisch- 
schiefern (mittlerer Septarienton) kannte. Allem Anschein nach blieb diese Art 
im jiingeren Mitteloligozaén auf den sitidlichsten Grabenabschnitt beschrankt. 


Ein besonderes paldéogeographisches Interesse beansprucht Equula altapinna 
n.sp.; denn gegenwartig ist die Gattung Equula auf das indo-pazifische Gebiet 
und angrenzende Meere Australiens und Japans beschrankt. Einige Arten sind 
auch in das Rote Meer eingedrungen (GUNTHER 1860, S. 498). Equula altapinna 
ist der erste fossile Fund dieser Gattung und beweist, dass sie wie so viele andere 
indo-pazifische Gattungen im Bereich der alttertidren Tethys viel weiter nach 
W verbreitet war als heute, doch allem Anschein nach nicht bis in die Region 
des heutigen Atlantik, im Gegensatz zur Gattung Pristigenys, die gegenwartig 
den westlichen Pazifik und Indischen Ozean, aber auch die subtropische Kiiste 
Nordamerikas und die Gewdsser um Cuba bewohnt. In ihrer geographischen 
Verbreitung stimmt die Gattung Equula demnach weitgehend mit der Gattung 
Centriscus tiberein. 


In den eigentlichen Rheintalgraben scheint Equula altapinna im Gegensatz zu 
Centriscus heinrichi nicht vorgedrungen zu sein; vermutlich blieb sie, ahnlich 
wie Centriscus heinrichi im Oberen Septarienton, auf seinen siidlichen Abschnitt 
beschrankt. THEOBALDs (1934) Beobachtung, dass der paldomediterrane Charak- 
ter der mitteloligozinen Fischfauna zur Zeit der Ablagerung des mittleren Sep- 
tarientons (Fischschiefer) im S des Rheintalgrabens etwas starker zur Geltung 
kommt als weiter nérdlich (Mainzer Becken), hat demnach auch fiir den Oberen 
Septarienton Giiltigkeit. Eine geologische Parallele zu dieser faunistischen Eigen- 
art bietet die abnorm machtige Ausbildung des Oberen Septarientones im Sierenz- 
Allschwiler Graben. Sie steht wohl im Zusammenhang damit, dass nach den 
neuesten Erkenntnissen der Einbruch des Oberrheingrabens durchaus nicht so 
schematisch vor sich ging, wie man friiher annahm, sondern in seinen einzelnen 
Teilen mitunter ziemlich ausgepragte individuelle Ziige tragt. 
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Zum Schluss sei noch darauf hingewiesen, dass durch den Nachweis von 
Palimphyes cf. elongatus im Septarienton von Allschwil die Fischfauna aus den 
Glarner Schiefern wiederum etwas von ihrem eigenartigen Charakter einge- 
biisst hat. 


ZUSAMMENFASSUNG 


1. Die Fischfauna des Septarientons von Allschwil ist rein marin und unter- 
stampischen (mitteloligozinen) Alters. Es lasst sich jedoch nicht entscheiden, 
ob der Septarienton von Allschwil in seiner ganzen Machtigkeit nur der oberen 
Abteilung des Septarientons im Oberrheingraben und im Mainzer Becken ent- 
spricht, oder ob seine obersten Partien nicht bereits den sogenannten Oberen 
Meeressanden (= Schleichsanden bzw. Melettaschichten) zuzurechnen sind. 

2. Die Fischfauna des Septarientons von Allschwil spricht dafiir, dass die 
Tone in einem ruhigen, massig tiefen und allmahlich verflachenden Meer in 
Kiistennahe zum Absatz kamen. Das Klima war subtropisch. 

3. Die dem Septarienton von Allschwil in seiner oberen Abteilung einge- 
schaltete Kalkmergelschicht diirfte, nach ihrem Reichtum an Jungfischen, In- 
sekten und Landpflanzen zu urteilen, eine Seichtwasserbildung in Strandnahe 
darstellen. 

4. Der Nachweis von Equula altapinna im Septarienton von Allschwil beweist, 
dass diese gegenwartig indo-pazifische Gattung im Bereich der alttertiaren Tethys 
betrachtlich weiter nach W verbreitet war, ahnlich wie die Gattung Centriscus. 
Im Gegensatz zu dieser blieb sie jedoch auf den siidlichsten Teil des Oberrhein- 
grabens beschrankt. 

5. Die bisher nur aus den Glarner Dachschiefern bekannte und zu den Scom- 
briden gerechnete Gattung Palimphyes Bu. gehort nach Funden im Septarienton 
von Allschwil vielleicht eher zur Familie Percidae. 

6. Aus den oberen Cyrenensanden von Therwil wird eine Lepidotus-Schuppe 
beschrieben, die mutmasslich aus aufgearbeiteten Schichten der Trias oder des 
Jura (Malm ausgenommen) herriihrt. 
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11. — Jean Viret (Lyon) et Micuet Crusaront-Pairé (Sabadell): Plesiomeles 
Cajali n. gen. n. sp., un Méliné du Vallésien d’Espagne. Avec 2 figures dans le texte. 


La mandibule de Mustélidé que nous allons décrire provient d’une des localités 
du secteur de Viladecaballs (Vallés-Penedés), des ravins qui se trouvent le long 
de la route allant sur Olesa, prés de la ferme de Can Trullas. Elle a été trouvée 
au méme point que les restes de l’Erinaceidé étudié par l'un de nous il y a quelques 
années (CRUSAFONT & DE ViLLALTA, 1947) sous le nom de Palerinaceus (Post- 
palerinaceus) vireti. La faune associée est la suivante: 
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Palerinaceus vireti Crus. & DE VILL. Hipparion catalaunicum P1rRLor 
Sorex cfr. pusillus MEYER Aceratherium incisivum Kaup 
Cricetodon sp. de grande taille Cervidé indet. 

Cricetodon ibericus SCHAUB Mastodon sp. 

Sciurus cfr. spermophilinus Dep. Testudo sp. 

Progonomys cathalai ScHAUB Ophide indét. 

Prolagus oeningensis MEy. Felix sp. 


Le document qui nous occupe est une demi-mandibule droite ayant conservé 
une partie de la symphyse, l’alvéole de I;, celle de C, les alvéoles doubles de 3 
prémolaires. La carnassiére trés bien conservée, est en place; elle indique un 
animal adulte a en juger par l’usure du protoconide. En arriére se voit l’alvéole 
allongée de la tuberculeuse. L’os mandibulaire est bien conservé. La branche 
horizontale est plut6t gréle par rapport a la carnassiére, et l’on y voit trois foramen 
nourriciers: le plus grand au-dessous de la 2e racine de P,, un second sous la 
2e racine de P,, un troisiéme petit, entre P, et P,. 

La fosse masséterine s’avance jusqu’au bord postérieur de M, dont l’alvéole 
devait loger une tuberculeuse assez longue, environ 3,5 mm. Sous la fosse, le bord 


Fig. 1. Plesiomeles cajali, mandibule type, vue occlusale. Gr. nat. x 2,6. 
Longueur de la carnassiére: 8,4 mm. 


inférieur de la mandibule se reléve doucement, dans le prolongement de la courbe 
de la branche horizontale comme chez Melodon incertum (ZpANsky, 1924, Din, 
fig. 4); il n’y a pas de concavité. Une bonne partie de la branche montante est 
conservée. 

P, ctait une dent biradiculée, aux racines inégales, et disposée un peu oblique- 
ment par rapport a l’axe de la dentition, comme il arrive-lorsque les prémolaires 
manquent de place. Sa longueur était voisine de 2,5 mm. P; et P, dans l’axe de 
la mandibule, avaient 2 racines inégales et mesuraient respectivement 3 et 4 mm 
de long. Les 3 prémolaires étaient stirement en contact, sans aucun hiatus. 

On est frappé par la puissance de la dent carnassiére, par sa grande longueur 
relativement a la longueur totale des dents mandibulaires; le tout contraste avec 
la faiblesse de la branche horizontale. 

Bien qu’on puisse observer d’autres détails accessoires, ce sont les caractéristi- 
ques de la carnassiére qui retiennent notre attention. C’est une dent longue et 
relativement large par rapport a l’os mandibulaire. Son trigonide est seulement 
un peu plus long que le talonide (4,3 contre 4,1) et aussi légérement plus étroit 
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(3,15 contre 3,5 mm). Ces particularités suffisent a nous orienter vers la sous- 
famille des Melinae, ce que confirme aussit6t la structure du talonide. Le trigonide 
assez puissant dans l’ensemble, a ses trois pointes disposées en un V peu ouvert. 
Le paraconide est un tranchant de hauteur modérée, le protoconide est robuste 
et devait étre assez élancé sur des dents fraiches; sur notre exemplaire, la pointe 
est arasce par l’usure. Le métaconide ne dépasse pas le protoconide en arriére; 
il apparait comme une pointe relativement faible, plutot trapue, basse par rapport 
au protoconide, assez accolée a lui. Le talonide est creusé en bassin. La créte qui 
le borde du cété labial se renfle postérieurement en un puissant hypoconide, que 
suit de prés un tres mince hypoconulide. Du coté lingual, la créte est plus basse et 


Fig. 2. Plesiomeles cajali, mandibule type, profil externe et interne Gr. nat. x 1,9. 


se trouve decoupée en 3 petits tubercules subégaux!); l’entoconide peu distinct 
est peut étre le tubercule médian; il est séparé du métaconide par un tubercule 
accessoire, et est suivi d’un entoconulide. Le bassin se ferme en arriére par une 
créte basse trés légérement bipartite. 

Les mesures sont les suivantes: 
M, Longueur 8,4 mm 

Largeur maxima 3,5 (au talonide) 

Long. de la série dentaire du bord postér. de C au bord postér. de M : 17,5 

Long. de l’alvéole de C : 2,5 

Long. P,—P, (alvéoles) : 8,5 

Hauteur de la mandibule sous M, : 5,6 

Angle « (formé par la base de la couronne et la ligne qui joint le sommet du 

talonide au sommet du protoconide) : ca 18° (ca a cause de lusure). 


1) Tl est A remarquer que l’on observe chez Promephitis GauDRY une carnassiére inférieure 
ayant des analogies avec la notre, notamment par les petits tubercules du bord lingual du talonide. 
Mais ce Méphitiné a un museau beaucoup plus court, des Pm bien plus réduites et un os mandi- 
bulaire bien différent. 
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Rapports et différences 


Déja dans la partie descriptive nous avons vu que certains caracteres, la 
réduction de la série des prémolaires, le volume relatif de la carnassiére, son long 
talonide creux hérissé de tubercules formant de petites perles sur le bord lingual, 
conduisent a penser que le petit carnassier de Viladecaballs est un Méliné. L’indice: 
long M, x 100/long. totale du bord postérieur de C au bord postér. de My, est de 
47-48 c’est a dire sensiblement égal a celui de Meles taxus et de Meles leucurus du 
Nihowan, a peine inférieur a celui de Meles leptorhynchus MiLNE-EDWARDs, 
supérieur méme a celui de Meles thorali Virer ov il oscille entre 43 et 457). 

Ainsi, le Méliné du Vallésien apparait sous ce rapport comme une forme €vo- 
luée, A museau court, ayant déja perdu sa premiére prémolaire, alors que Meles a 
généralement conservé une P, minuscule. Mais d’autres caractéres plus importants 
suffisent a écarter l’idée d’une parenté proche avec le genre actuel: un simple coup 
d’oeil sur le trigonide de Meles avec son puissant métaconide bien détache et 
repoussé trés en arriére du protoconide suffit a asseoir la conviction qu'il s’agit 
de 2 lignées différentes. En outre, l’entoconide de Meles fait suite immédiatement 
au métaconide, et c’est une robuste pointe conique. 

Les Mélinés 4 carnassiére archaique relativement courte ont évidemment un 
indice bien plus faible. C’est le cas de Trochictis depereti avec un indice de 35 et 
de Taxodon sansaniensis avec 33. Chez Parataxidea sinensis lindice est de 37, 
chez Melodon incertum 43. 

Cependant, la structure de la carnassiére du petit Méliné de Viladecaballs 
offre avec celle de Taxodon sansaniensis des traits communs qui méritent d’étre 
soulignés. Sans doute ce dernier a une dent plus massive, non étranglée a la limite 
trigonide-talonide, et son talonide est un peu plus long, mais c’est aussi au niveau 
du talonide que la dent atteint sa largeur maxima. Le métaconide est également 
accolé au protoconide, et sa position est seulement un peu plus postérieure. Sur 
le bord lingual du talonide, on trouve aussi chez Taxodon une série de tout petits 
tubercules subégaux ot l’on ne saurait reconnaitre un entoconide. Seulement, chez 
la forme de Sansan (Univ. Lyon No 2242), il y a 3 tubercules qui font suite immé- 
diatement au métaconide (on peut penser que le médian est l’entoconide accom- 
pagné de 2 tubercules accessoires) et ’entoconulide est repoussé un peu arriére, 
a l’angle postéro-interne du talonide. Du cété labial, la muraille du bassin est plus 
haute, renflée en un volumineux hypoconide que suit immédiatement un minuscule 
hypoconulide. Soulignons d’autre part le fait que le creux du talonide de Taxodon 
n’a pas d’issue a l’angle antéro-interne, tandis que chez le carnassier catalan une 
profonde échancrure sépare le métaconide du premier tubercule de la muraille 
interne. 

En somme, le petit Méliné vallésien se caractérise par un mélange de caractéres 
évolués comme le raccourcissement de la mandibule et la parte de la prémolaire 
antérieure, le développement excessif de la carnassiére, et par ailleurs, de parti- 
cularités archaiques comme la hauteur du protoconide, la position antérieure du 
metaconide. Bien que nous ne connaissions que la structure de la premiére molaire 


*) Il reste cependant encore au-dessous de celui du Méphitiné Promephitis cfr meotica du 
Pontien de Chine, autour de 60. 
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inférieure, les ressemblances avec Tazodon nous autorisent a croire que-cés 2 
carnassiers sont apparentés. S’agit-il de 2 espéces du méme genre? Nous ne le 
croyons pas. pas. La différence de forme de la branche horizontale, haute chez 
Taxodon, avec 2 trous nourriciers en-dessous de P, et de P, (cf Gervars 1859, 
pl. 23, fig. 1), basse et gréle chez la forme espagnole, est véritablement trop grande. 
Aussi bien, l’étude des carnassiers nous a montré que c’est Taxodon, la forme la 
plus ancienne qui a le plus long talonide, quoiqu’ayant conservé toutes ses pré- 
molaires. Enfin de petits détails de structure montrent quelques divergences que 
nous ne saurions mieux exprimer dans |’état actuel de nos cannaissances qu’en 
proposant pour le petit Méliné de Viladecaballs un nom de genre nouveau: Plesio- 
meles. Nous dédions l’espéce au génial neurologue espagnol RAMon y CagaL dont 
on vient de célébrer le centenaire de sa naissance. 

En nous référant aux données de Vrret (1951) et de Prtcrim (1932), nous pou- 
vons essayer d’établir les relations de la forme de Viladecaballs avec les Mélinés 
déja connus. Ce nouvel élément nous montre une fois de plus combien la sous- 
famille se diversifie 4 partir du miocéne moyen. Cette période correspond a l’épanou- 
issement du groupe. De tous cdtés fusent des lignées évolutives ayant chacune leur 
spécialisation propre. Quelques essais brillants n’ont eu qu’une courte durée; 
sans doute les formes trop hautement spécialisées étaient étroitement liées a des 
biotopes particuliers. D’autres lignées se sont moins brutalement écartées d’un 
type moyen de carnassier, accentuant simplement les parties broyeuses de la 
denture, sans cependant converger avec les Ursidés. Elles se sont montrées plus 
durables, en général. 

Bornons nous aux quelques remarques suivantes: 

Trochotherium Fraas avec l’espéce T.cyamoides, est une forme précocement 
évoluée, aberrante, spécialisée a tel point que la carnassiére inférieure trouvée 
isolément aurait été difficilement déterminable. Cette voie était nécessairement 
sans issue. — Vindobonien. 

Trocharion Mason montre des caractéres intermédiaires entre Mephitinae et 
Melinae avec prépondérance des premiers, ce qui lui vaut d’étre classé aujour- 
d’hui dans la premiere de ces sous-familles. 7’. albanense Mason. — Vindobonien. 

Trochictis MEYER avec ses caractéres mixtes Lutrinae-Melinae apparait plutot 
comme un Méliné archaique. C’est un rameau a €volution lente, qui a probable- 
ment été frappé de stérilité. T. carbonaria Mey. & T. depereti Mas. Vindobo- 
nien. 

Palaeomeles Viti. & Crus. est au contraire une forme a évolution précoce et trés 
rapide, engagée dans une voie indépendante de celle des Meles vrais. P. pachecot 
Viti. & Crus. Vindobonien. 

Le «Trochictis taxodon» de Palencia décrit par HERNANDEZ PacHeEco (1915) 

appartient tres probablement a la méme espéce. 

Taxodon Larter semble un Méliné vrai par sa tendance a la prolifération de 
petits tubercules sur le pourtour du talonide de la carnassiére. L’espece type, 
T. sansaniensis, a été séparée du genre Trochiclis par Viner qui a rétabli le 
nom générique de Larter. Vindobonien. 

Melodon ZDANSKyY apparait comme un ancétre possible des Meles actuels, bien 
que certaines des espéces connues semblent déja assez évoluées pour se situer 
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dans la lignée qui conduit A Meles thorali et M. tarus. M. majori Zp., ? M. in- 

certum Zp., (?) cfr M. taxipater Scux. Pontien Asie. 

Parataxidea ZDANSKY suggére une communauté d'origine de Meles et de Taxidea. 

Toutefois, il est encore plus proche du second que du ler. P. maraghana KirTTL., 

P. crassa Zp. P. sinensis Zp. Pontien. Eurasie. 

Parmi les formes douteuses «Meles polaki» Kirri. de Maragha, avec les carac- 
teres de sa tuberculeuse supérieure, apparait plutét comme un Gulonidé que 
comme un Méliné vrai. 

«Trochictis? pusilla Masor est une espéce plus que douteuse de Trochictis 
tant pour Pitcrim 1932 que pour Virer 1933. Elle rappelle notre Méliné du 
Vallés par sa taille encore plus petite, par la faible hauteur de sa mandibule, avec 
un gros trou nourricier sous P,, comme aussi par la structure du talonide de M, 
qui l’exclut du g. Trochictis. L’unique exemplaire figuré par Pitarim (1932, pl. 1, 
fig. 3) est un fragment de mandibule portant P,-M, fraiches, ot l’allure élancée 
du protoconide frappe et fait penser au genre Plesiomeles. Nous sommes tres 
tentés de rapporter le petit Méliné de la Grive au genre Plesiomeles, mais nous 
hésitons a voir en lui un ancétre direct de P. cajali. La carnassiére est bien plus 
forte par rapport a P, dans l’espéce catalane, et d’autre part le bord inférieur de 
la branche horizontale ne dessine pas une concavité en arriére de M, comme celle 
qu’on voit sur la figure 3b de Pitcrim. Par ailleurs, la différence d’Age entre ces 
deux documents est relativement faible. 

«Trochictis minutus» ScHL. du Pontien de Chine, est fondé sur un fragment de 
mandibule avec la moitié postérieure de la carnassiére (1924, pl. I, fig. 36). Ce 
que l’on voit de cette derniére semble coincider assez bien avec les caractéres du 
Méliné de Viladecaballs. Sa taille est analogue. Mais c’est un reste par trop 
fragmentaire pour donner lieu a une certitude. 

En résumé, le nouveau genre Plesiomeles semble devoir englober, outre l’espéce 
P.cajali du Vallésien, Vex «Trochictis(?) pusilla» Mas. du Vindobonien. Nous 
croyons que Plesiomeles forme avec le genre T’axodon du vindobonien un groupe 
évolutif spécial, aux tendances bien plus modérées que Palaeomeles, un groupe 
dont on perd la trace au Pliocéne, en Europe du moins. 
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125 — Roir F. Rurscn (Bern): Die fazielle Bedeutung der Crassostreen (Ostrei- 
dae, Mollusea) im Helvétien der Umgebung von Bern. 
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I. Einleitung 


Im Helvétien siidlich von Bern kommen Austern von aussergewohnlicher 
Grosse vor, die man seit der Mitte des 18. Jahrhunderts kennt. Eine gewisse 
Beriihmtheit — selbst tiber die Fachkreise hinaus — hat die Austernbank von 
Hautligen oberhalb Minsingen erlangt, die zum ersten Mal von Erie BERTRAND 
(1754, S. 326; 1763, S. 93) erwahnt wird. 

G. S. GRUNER (1773, S. 52 und 56/59) hat sich eingehend mit ihr beschaftigt. 
Er stellte fest, dass man die Austern in Hautligen meist doppelklappig und ohne 
Beimengung anderer Muschelarten finde, sie bildeten zweifellos ein autochthones 
Austern-Riff; folglich miisse das schweizerische Mittelland einmal vom Meer 
bedeckt gewesen sein. 

Ein vorziiglich erhaltenes Exemplar von Hautligen gelangte in die Sammlung 
von J. J. D-ANNONE in Basel?), der es durch Em. BUcueEt zeichnen liess; es ist 
im beritihmten Tafelwerk von KNorr & Watcu (1768, S. 139—140, 152, Tafel D*) 
abgebildet. Zwei dieser Austern besass Baron von ScHLOTHEIM, der tiber Ostracites 
gryphoides berichtet (1820, S. 233): ,,In freyen, vorztiglich schon erhaltenen Exem- 
plaren, mit versteinerter Schaale, wahrscheinlich aus Alpenkalkstein, von Heut- 
lingen im Cant. Bern, wo eine ganze Muschelbank dieser Ostraciten in den Gebirgs- 
schichten vorkémmt.** 

DEFRANCE (1821, S. 27) hat zwei neue Arten, Ostrea Knorri und Ostrea helvetica 
fiir Exemplare von Hautligen aufgestellt. Fiir O. helvetica verweist er auf KNorR & 
Watcu, Tafel D*, die oben bereits erwahnte, vorziigliche Abbildung eines un- 
zweifelhaft von Hautligen stammenden Exemplars aus der Sammlung D’ANNONE, 
Bei O. Knorri zitiert er Tafel D in KNorr & Watcu und gibt als Fundort ebenfalls 
»Heutlingen, canton de Berne“ an. Im Text zu Tafel D sagt nun zwar Wa.Lcu 
(S. 139), das ,,Petrefakt finde sich vornehmlich zu Gingen in Schwaben. . und 


1) Siehe Rutrscu 1937, 8. 24. 
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zu Heutlingen in der Schweiz‘‘, aber auf der Tafel selbst wird angegeben: ,,Ex. 
Collect. G. W. Knorrii‘‘. Es diirfte also eher von Gingen stammen; dafir spricht 
auch die Art der Erhaltung. Auf jeden Fall sind O. helvetica DEeFRANCE, 1821 und 
O. Knorri DEFRANCE, 1821, Synonyma von Crassostrea gryphoides. 

Die Funde GruNners miissen bedeutendes Aufsehen erregt haben; in ver- 
schiedenen Reisebeschreibungen des 18. und 19. Jahrhunderts wird der Besuch 
der Austernbank von Hautligen empfohlen (z. B. Wyss, 1817, S. 220, 226; EBEL, 
1804, S. 121). 

Weitere Angaben iiber diese zur Gattung Crassostrea zu stellenden Austern 
aus dem bernischen Helvétien haben spater B. SrupER (1825, S. 329 und 338), 
I. BacumMann (1867, S. 39), E. Kisstina (1890, S. 12) und der Verfasser (1928, 
S. 48, 113; 1933, 1947) veroffentlicht. 

Die stratigraphische Untersuchung der bernischen Molasse zeigte, dass die 
Crassostreen in ihrer vertikalen und horizontalen Verbreitung an ganz bestimmte 
Gesetzmassigkeiten gebunden sind, die auf eine Lebensweise in einem bracki- 
schen Milieu hinweisen. 

Kiirzlich sind nun durch verschiedene amerikanische Biologen Untersuchungen 
uber die Okologie nah verwandter, an der Ostkiiste von Nordamerika und im 
Golf von Mexico lebender Crassostreen publiziert worden, welche diese Auf- 
fassung bestatigen. Dadurch erhalten wir neue und interessante Gesichtspunkte 
zur Beurteilung der Faziesverhaltnisse im bernischen Helvétien, das den Typus der 
Stufe reprdsentiert. 


Il. Nomenklatur und Taxonomie 


IF. Sacco hat 1897 (S. 15) die Gattung Crassostrea aufgestellt und die rezente 
Ostrea ,,virginiana“ (= virginica) GMELIN als Genotyp bestimmt. Die grossen 
Austern aus dem bernischen Helvétien stehen der lebenden Crassostrea virginica 
(GMEL.) nahe und sind zweifellos mit ihr congenerisch. 

Die erste bindre Benennung der in Frage stehenden Art stammt offensichtlich 
von SCHLOTHEIM (1813, S. 52), der sie wie folgt zitiert: 

,,Ostracites gryphoides. Ficut. Beitr. z. mineral. Geschichte von Siebenbiirgen, T. IV. V. F. 
1, 2., 3. auch auf der italienischen Alpenseite.‘ 

Die Abbildungen in der erwahnten Publikation von Ficurer (1780) — der die 
Art selbst nicht benennt — sind vorziiglich. Da offenbar bis jetzt kein Lectotyp 
bezeichnet wurde, sei hier das Exemplar in Tafel V, Figur 1 der Publikation 
FicHTELs als solcher bestimmt. Die Crassostreen aus dem Helvétien siidlich von 
Bern gehoren sicher zur selben Spezies. 

Nun hat allerdings E. BErrranp (1763, S. 93) die grosse Auster von Hautligen 
schon 1763 als ,,Ostracites monstruosus‘‘ bezeichnet; es handelt sich jedoch offen- 
sichtlich um eine zufallig binominale, nicht im eigentlichen Sinne binare Benennung, 
die keine nomenklatorische Giltigkeit erlangt. 

In der ,,Petrefaktenkunde“‘ (1820, S. 233) erwahnt ScHLtotHeim die Art unter 
dem Namen Ostracites gryphoides nochmals und bezieht sich ausdriicklich auf 
Exemplare von Hautligen (siehe Einleitung, S. 453). 

Leider kannte Lamarck die Arbeit ScHLoTHErMs aus dem Jahre 1813 nicht, 
als er 1819 in den ,,Animaux sans vertébres‘‘ (S. 217) seine Ostrea crassissima auf- 
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stellte, ein Name, der wahrend rund 100 Jahren fast allgemein verwendet wurde, 
bis BuLLEN Newron & Situ (1912, S. 6) und nach ihnen Dotitrus & DaurzEN- 
BERG (1920) auf die Prioritaét der Bezeichnung durch ScutornErm aufmerksam 
machten. 7 

LaMarcK verweist bei der Aufstellung von Ostrea crassissima auf Martini & 
CHEMNitTz, Conchylien-Cabinet Band. 8, Tafel 74, Figur 678 (1785), den ,,Neger- 
kahn", eine Form, die in der zweiten Auflage des Conchylien-Cabinets von 
Kuster & Koper (S. 72) mit der rezenten Ostrea canadensis LAMARCK identitfiziert 
wird?). Es ist dies die Crassostrea virginica (GMELIN) von der Ostkiiste Nordamerikas. 

In der zweiten Auflage der ,,Animaux sans vertébres‘‘ (1836, S. 242) bemerkt 
jedoch Desnayes, dass er den Typ zu Ostrea crassissima in der Sammlung von 
LaMARCK eingesehen habe. ,, Nous doutons beaucoup que la figure citée de CHEMNITZ 
la représente. Elle a été trés bien représentée dans un ouvrage peu connu de 
PICHTELs, 

Der Speziesname crassissima Lamarck, 1819, ist also ein absolutes Synonym 
von gryphoides ScHLOTHEIM, 1813, und kann nicht als Name fiir eine ,,Varietat‘‘ 
von Crassostrea gryphoides verwendet werden, wie dies DottFus & DAUTZENBERG 
(1920), Horzr (1953, S. 199/200) und andere vorgeschlagen haben. 

Fir die Crassostreen aus der bernischen Molasse sind mehrere Art-Namen 
verwendet worden. B. SrupER (1825, S. 329) zitiert neben Ostrea crassissima 
auch Ostrea canadensis LAMARCK; BACHMANN (1867, S. 39) und KissLinG (1890, 
S. 13) erwahnen Ostrea virginica (und virginiana) GMELIN, ferner Ostrea gingensis 
SCHLOTHEIM®). 

Crassostrea canadensis Lam. wird heute als Synonym der rezenten nordameri- 
kanischen Crassostrea virginica (GMELIN) aufgefasst (z. B. McLrean 1941, S. 8). 
Die Bestimmungen von SrupER, BACHMANN und Kissiina zeigen auf jeden Fall, 
wie ahnlich Crassostrea gryphoides der lebenden Cr. virginica ist. Wir werden auf 
diese Beziehungen weiter unten eintreten. 

Ostracites gingensis ist von ScHLOTHEIM (1813, S. 72) fiir Exemplare von 
,,Gingen in Schwaben* aufgestellt worden. SCHLOTHEIM verweist auf KNorR & 
Watcu (1768, Bd. II, 1, Taf. D IX, Fig. 1 und 2). Das in Figur 2 abgebildete 
Exemplar von Gingen sei hiermit als Lectotyp festgelegt. Diese Form wird bald als 
selbstandige Art, bald als ,, Varietat“ von C. gryphoides aufgefasst, oder auch mit ihr 
vereinigt. DoLtFus & DAUTZENBERG (1920, S. 469, Taf. XX, Fig. 1-5) z. B: be- 
zeichnen die kurzen breiten Formen als Ostrea gryphoides ScHLOTHEIM § var. 
gingensis SCHLOTHEIM, bemerken aber dazu: 

«L’un de nous posséde une série d’exemplaires, provenant authentiquement de Gingen, en 
Baviére, qui présente tous les passages entre l’O. gryphoides et la variété gingensis.» 

Die Beobachtungen an den heute lebenden Verwandten dieser Crassostreen 
sprechen dafiir, dass es sich bei den gryphoides- und gingensis-Formen um Oko- 
phanotypen einer einzigen Art handelt (Infra-Subspecies, EMERSON 1952, S. 139). 


2) PprirrerR (1840, S. 74) bezeichnet sie im Kritischen Register zu Marrryt & CHEMNITZ 
als ,,Ostrea crassa CH., O. virginica Lam.“. 

’) Uber Ostrea knorri DEFRANCE und Ostrea helvetica DEFRANCE siehe Seite 453. Siehe ferner 
Opinion 360 vom 4. November 1955 der Internat. Nomenklaturkommission (Bull. Zool. Nomencla- 
ture 11, Part 10, pp. 151-160) durch welche der Art-Name knorrt DEFRANCE, 1821 ungiiltig wird. 
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Unter dem Speziesnamen virginica werden ndmlich sehr verschiedenartige, z.T. 
rundliche, z. T. langgestreckte Formen vereinigt. Der morphologische Abstand 
dieser als zu einer Art gehorig aufgefassten Individuen ist nach den Abbildungen 
von Reeve, McLean, Perry & SCHWENGEL U. a. noch wesentlich grosser als der- 
jenige zwischen den gryphoides- und gingensis-Formen der Molasse*). Die Gestalt 
ist weitgehend abhangig von der Beschaffenheit des Untergrundes, der Besiede- 
lungsdichte und dem Salzgehalt des Meerwassers. 

Wir fassen Cr. gryphoides und Cr. gingensis deshalb als eine Art zusammen, 
die als 


Crassostrea gryphoides (SCHLOTHEIM) 1813 


zu bezeichnen ist. Sie steht, wie bereits bemerkt wurde, der rezenten Crassostrea vir- 
ginica (GMELIN) 1790 nahe. Fiir einen genauen Vergleich miissten umfangreiche 
Serien verglichen werden kénnen, welche die verschiedenen 6kologischen Spielarten 
umfassen. Das mir vorliegende Material und die bisher publizierten Abbildungen 
geniigen dazu leider nicht. Die lebende amerikanische Form scheint in der Wirbel- 
region durchschnittlich spitzer zu sein, das Gehduse ist im gesamten weniger dick- 
schalig und erreicht offenbar auch nicht die ausserordentlichen Dimensionen der 
Molassevertreter. 

Nach Putiey (1952, S. 104) kommt Cr. virginica an der Ostkiiste von Nord- 
amerika von Cape Cod (vereinzelt bis Nova Scotia) durch den Golf von Mexico 
bis Panama vor. Dagegen fehle sie (entgegen den Angaben anderer Autoren, z. B. 
JoHNSON 1934, S. 23, ABBor 1954, S. 375) in West-Indien, weil hier kein Biotop 
mit gentigend herabgesetztem Salzgehalt vorhanden sei. 

FiscHER & TOURNOUER, DONCIEUX u. a. sehen Cr. virginica als Abkémmling 
der Cr. gryphoides an. Typische, der gryphoides-Form ahnliche Crassostreen 
kommen aber auch schon im Tertiaér Amerikas vor (z. B. Crassostrea cahobasensis 
portoricana Hussarp, 1920, S. 102, Tafel 16, Fig. 1, Tafel 17, Fig. 1)5). A. M. 
Davies (1935, I, S. 187) vermutet wohl mit Recht, dass Crassostrea eine poly- 
phyletische Gattung ist, deren Arten auf verschiedene stammesgeschichtliche 
Wurzeln zurtickgehen. 

Ausser Cr. virginica sind auch aus anderen Regionen lebende Austern bekannt, 
die der Cr. gryphoides ahniich sind und in Brackwassergebieten vorkommen. So be- 
schreiben BULLEN NEwron & SmitH (1912) Crassostreen aus den Sunderbands im 
Gangesdelta, die gryphoides sehr ahnlich sind, deren geographische Herkunft aber 
fraglich erscheint. Amemiya (1928) bildet 4hnliche Formen als Ostrea gigas Tuun- 
BERG ab, die in Aestuarien oder in der Nachbarschaft von Flussmiindungen an der 
japanischen Kuste leben. Diese Crassostrea kommt tibrigens nach ABBot (1954,S.375) 
auch an der westamerikanischen Kiiste (Britisch-Columbien bis Kalifornien) vor. 

Crassostrea gryphoides hat nach Dotitrus & DauTzENBERG (1920, S. 470) 
eine ausserordentlich weite geographische Verbreitung, wobei allerdings die Frage 


4) Abnlich grosse morphologische Unterschiede weisen die dkologischen Varietaten der euro- 
paischen Crassostrea angulata Lam. auf (s. Ranson, 1951, S. 48, Taf. III). 

°) Banke von Crassostreen, die ebenfalls in die Verwandtschaft der Crassostrea gryphoides 
gehoren, kommen in den miozinen Ojo-de-Agua-Schichten in Venezuela vor. Auch hier handelt 
es sich um eine Brackwasserfazies. 
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zu priifen bleibt, ob es sich in allen Fallen um dieselbe Art handelt. Im peri- 
alpinen Molassetrog ist sie vom Rhonebecken bis zum Wienerbecken nachge- 
wiesen. 

Auch die stratigraphische Verbreitung scheint bedeutend zu sein. Nach DoLiFrus 
& DautzeENnbBERG tritt sie erstmals im Burdigalien auf, doch sind die Beziehungen 
zu den aquitanen Vorlaufern noch sehr wenig. untersucht. Sie setzt sich sicher im 
Helvétien und Tortonien fort, soll aber auch im Pliozin und Pleistozan vorhanden 
sein. R. BuLLEN Newton & E. A. Smiru (1912) bilden sogar rezente Individuen 
aus dem Gebiet von Calcutta ab, die sie zu Crassostrea gryphoides stellen. J. HORNELL 
(1949, S. 750) ist jedoch der Auffassung, dass es sich um eine Form handle, die von 
,,Ostrea virginiana“ nicht zu unterscheiden sei. Auf diese Fragen kann in der vor- 
liegenden Studie nicht naher eingetreten werden. 


Ill. Stratigraphische und geographische Verbreitung der Crassostreen 
im Helvétien siidlich von Bern 


Das Helvétien siidlich von Bern ist durch rasche lithotfazielle Wechsel sowohl 
in vertikaler wie auch horizontaler Richtung charakterisiert. Eine marine Bucht 
mit vorwiegend pelitisch-psammitischer Sedimentation, deren Zentrum im Gebiet 
des Langenbergs lag, wird nach Osten und Westen von Flussdeltas mit den Lebens- 
bedingungen eines Astuars und intensiver Konglomeratschiittung begrenzt (Fal- 
kenfluh-Emmental-Schuttfacher im Osten, Guggisberger Schuttfacher im Westen), 
welche die dazwischenliegende marine Bucht litho- und biofaziell bald starker, 
bald schwacher beeinflussen. 

Wir beschranken uns auf die Betrachtung des oberen Teils der Stufe, in welcher 
die Crassostreen-Banke auftreten. Im Zentrum der Bucht ist folgende Schicht- 
serie vorhanden (von oben nach unten)®): 


3. Kalknagelfluh (Sadelnagelfluh) 30 + x m. 

2. Muschelsandstein ca. 10—12 m. 

1. Sandstein- und Mergelfolge mit mehreren bis tiber 1 m machtigen Fossilbanken (,,Petre- 
faktenlager“’ SrupER, 1825) im obersten Teil. 


Die Crassostreen treten einerseits in den Petrefaktenlagern, andererseits im 
Muschelsandstein auf. 


A. Vorkommen in den ,, Petrefaktenlagern* 


Die Fossilbanke im oberen Helvétien bilden als Ganzes ein konstantes strati- 
graphisches Niveau, das sich vom Gebiet des Langenbergs bis ins Kiesental ver- 
folgen lasst. Im Zentrum der Bucht (Biitschelegg, Imihubel, Lieseberg, Belpberg) 
enthalten die ,,Petrefaktenlager“ eine arten- und individuenreiche Fauna (Fora- 
miniferen, Mollusken, Echinodermen, Crustaceen, Selachier usw.) von durchaus 
stenohalinem Geprage. Hier findet man Crassostrea gryphoides nur ganz ausnahms- 
weise (z. B. Zelg an der Ostseite des Belpbergs; s. Beck & Rurscu 1949, Koord. 
607.900/188.400). 

) Siche RurscH 1928, 1929, 1933, 1947; Beck & Rurscu 1949, 1956; Rurscu & Frasson 
1953. 
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Ostlich des Aaretales, sobald wir uns dem Falkenfluh-Emmental-Schuttfacher 
nadhern, wird Crassostrea gryphoides im Niveau der ,,Petrefaktenlager“ dagegen 
haufig und tritt am Lochenberg als eigentliche Austernbank auf. 

Zusammen mit anderen Pelecypoden und Gastropoden findet man sie in gut 
erhaltenen Individuen an der Weinhalde ob Miinsingen (Rutscu 1928, S. 47; 
Beck & Rurscu 1949, Koord. 611.175/192.175). Sie bildet hier keine eigentliche 
Bank und befindet sich vielleicht nicht auf echt-primarer Lagerstatte. Die Fossil- 
assoziation der Weinhalde weist bereits Anzeichen der Anndherung an das Astuar 
des Emmentals auf. Neben den stenohalinen Mollusken treten euryhaline Typen 
auf, die weiter westwarts fehlen (Cerithidae, Brachidontes). Zudem sind einge- 
schwemmte Landpflanzen nicht selten. 

Eine eigentliche Austernbank im stratigraphischen Niveau der ,,Petrefakten- 
lager“ tritt am Lochenberg bei Hautligen auf, tiber die wir einleitend bereits 
berichtet haben (s. auch Rurscu 1928, S. 48; Beck & Rurscu 1949, Koord. ca. 
612.375/190.000). Sie war schon zur Zeit von B. SrupEr nicht mehr aufgeschlossen, 
dagegen fand Sruper ihre direkte Fortsetzung ob der Wolfmatt an der Ostseite 
des Lochenbergs, eine Fundstelle, die heute ebenfalls verdeckt ist; die Crassostreen 
kommen nur noch gelegentlich beim Pfliigen zum Vorschein. Dank Berrranp, 
GRUNER und SrupER ist man tiber ihr Auftreten jedoch recht gut orientiert. 
Demnach tritt unter dem hangenden konglomeratischen Muschelsandstein- 
horizont (s. Seite 459) ein ca. 3m machtiges ,,Letten- oder Mergellager“ auf, ,,das 
eine so ungeheure Menge theils ganzer Austern, theils einzelner Schalen, auch 
O. canadensis meistens, einschliesst, dass der Mergel fast verdrangt wird“ (STUDER 
1825, S. 340). 

Nach E. Bertranp (1754, S. 326) waren neben Crassostreen auch andere 
Molluskengenera vorhanden gewesen. Sowohl GruNER wie auch Srup_r streiten 
dies jedoch ab und schliessen aus dem guten Erhaltungszustand der haufig 
doppelklappigen Austern auf das Vorhandensein einer autochthonen Austernbank. 
Die gréssten Stiicke erreichten eine Lange von ,,11%4 Fuss‘ und ein Gewicht bis 
zu 10 Pfund. 

Die echt primare Lage der Crassostreen darf in diesem Falle wohl als erwiesen 
gelten. 

Mit der weiteren Anndherung an den Falkenfluh-Emmental-Schuttfacher wird 
der brackische Charakter der Schichten ausgepragt. Beim Schwendlenbad schaltet 
sich ein Horizont mit Land- und Siisswassermollusken in die marine Serie ein, 
und es treten Konglomeratlagen im Niveau der »Petrefaktenlager‘‘ auf. Die 
Funde von Crassostrea gryphoides im Schwendlengraben (Rutscu 1928, S. 154/155) 
gehoren noch zum Niveau der ,,Petrefaktenlager‘‘; weiter dstlich dagegen scheinen 
die Crassostreen nur noch im stratigraphisch héher gelegenen Muschelsandstein 
aufzutreten. 

Ahnlich sind die Verhdltnisse auch westlich des Langenbergs. Im Gebiet der 
Guggisberger Nagelfluhschiittung ist bei Thiirli und Grubershaus SW Guggisberg 
in ca. 930 m eine Austernbank nachgewiesen (s. FRasson 1947, S. 28: S.A. BI.348, 
Guggisberg), die jedoch nicht naher beschrieben und deren genaue stratigraphische 
Stellung noch zu bestimmen ist. Offensichtlich liegt sie stratigraphisch wesentlich 
tiefer als das Niveau der »Petrefaktenlager". 
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Im Helvétien des Guggisberger Nagelfluhdeltas sind Crassostreen auch von 
anderen Lokalitaten bekannt, die stratigraphisch tiefer liegen als das Niveau der 
»,Petrefaktenlager“. Wir erwdhnen den Hinteren Steiggraben an der Giebelegg 
(RutscH 1947, S. 15) in einem offensichtlich teilweise brackischen Faziesbezirk 
(artenarme, individuenreiche Fossilassoziation), sowie die Egeweiden an der 
Riieggisberg-Egg (Rurscu 1947, S.18), wo zahlreiche Crassostreen in einer grob- 
gerolligen Nagelfluhbank, offensichtlich auf subprimarer Lagerstétte, auftreten. 


B. Vorkommen im Muschelsandstein 


Uber dem Niveau der ,,Petrefaktenlager‘ folgt im bernischen Helvétien ein 
grobsandiger, mehr oder weniger konglomeratischer ,,Muschelsandstein-Horizont<‘ 
der seinerseits von einer sehr grobgerdlligen Kalknagelfluh (Sddelnagelfluh) iiber- 
lagert wird. Der Muschelsandsteinhorizont ist nachweisbar vom Gebiet des Kiesen- 
tals bis zam Langenberg und wahrscheinlich auch noch im Gebiet von Guggisberg 
(Austernsandstein, Frasson 1947, S. 28/29). 

In diesem Muschelsandstein treten Crassostreen stellenweise in grosser Zahl 
auf. Als Fundstellen seien hervorgehoben der Graben bei Kalchofen zwischen 
Konolfingen und Zaziwil (Rutrscu 1928, S. 56), der Lochenberg (GRUNER 1773, 
8.57; STUDER 1825, 8.339; Rurscu 1928, S. 46; unmittelbar iiber der eigentlichen 
Austernbank), der Belpberg (RutscH 1928, S.28), Biitschelegg, Imihubel, Lieseberg 
(RutscH 1928, S. 61). 

Die Crassostreen bilden im Muschelsandstein nicht eigentliche Banke, man 
findet nur isolierte, haufig fragmentarische Schalen, die sich vermutlich auf sub- 
primdrer Lagerstatte befinden. Ob sie aus dem Niveau der ,,Petrefaktenlager* 
aufgearbeitet oder aus einem dem Muschelsandstein synchronen ruhigeren Fazies- 
bezirk stammen, bleibt unentschieden. Wir diirfen daher aus der Okologie der 
Crassostreen nicht unbedingt auf die Faziesverhaltnisse des Muschelsandsteins 
schliessen. Da die hangende Sadelnagelfluh offenbar bereits fluvioterrestrischer 
Entstehung ist, bildet die Muschelsandsteinfazies den Abschluss des marinen 
Regimes im Helvétien siidlich von Bern. Ein brackisches Milieu scheint daher 
auch hier nicht ganz ausgeschlossen. 


IV. Die 6kologische Bedeutung der Crassostreen 


Es gibt kaum eine andere Molluskengruppe, tiber die — namentlich wegen ihrer 
wirtschaftlichen Bedeutung — so eingehende physiologische und 6kologische Unter- 
suchungen vorliegen, wie tiber die Ostreiden, speziell Ostrea edulis und Crassostrea 
virginica. 5 

Hepepetu (1953, S. 164) charakterisiert die Okologie der Crassostrea virginica 
wie folgt: ‘‘The conditions under which the American oyster, Crassostrea virginica, 
builds reefs are a mean temperature range between 10—25° C, regular influxes 
of fresh water bringing about a mean salinity range between 10 and 30°/o,, rela- 
tively shallow depths, but apparently not tidal exposure, and a bottom of mud 
or sandy mud.” 
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A. Abhdngigkeit vom Untergrund 


Crassostrea virginica ist eine ausgesprochene Flachwasserform. Nach Norris 
(1953, S.571) kommen die meisten lebenden Austernbanke in den Texas bays in 
geringerer Tiefe als 6 Fuss vor und kénnen bei Niederwasser voriibergehend 
trocken liegen. 

Auf hartem Untergrund und bei geniigendem Wachstumsraum weist virginica 
eine mehr rundliche Gestalt auf, wobei beide Klappen konvex sind; auf weichem, 
schlammigem Meeresboden und bei gegenseitiger Beengung sind die Schalen da- 
gegen wesentlich héher als breit und nur die linke Unterklappe ist gewolbt. “ Vir- 
ginica may be wider than long or 2-5 times as long as wide” (GUNTER 1950a, 
S. 439). 

Auch R.H. Parker (1955, S. 209) hebt hervor, dass virginica bei rascher 
Schlammsedimentation sehr schmal und langwiichsig ist. Einer voriibergehenden 
Zudeckung mit Schlamm begegnet das Tier mit hermetischem Schalenschluss und 
anaerober Lebensweise (GUNTER 1953, S. 50). 

Fossile Austern mit dieser langen Gestalt lassen daher auf rasche schlammige 
Sedimentation schliessen. Tatsachlich kommen die Austern im Riff von Hautligen 
in einem siltig-tonigen Sediment vor. Im grobsandig-konglomeratischen Muschel- 
sandstein und in den Nagelfluhbanken treten zwar ebenfalls langgestreckte Exem- 
plare auf, aber hier handelt es sich um isolierte, haufig zerbrochene Einzelschalen. 
Sie sind offenbar aus mehr oder weniger gleichaltrigen, schlammigen Fazies- 
bezirken aufgearbeitet. 


B. Temperatur 


LoosanorF & Davis (1952a, S. 675) u. a. haben auf Grund von Experimenten 
mit Crassostrea virginica gezeigt, dass die Entwicklung der Gonaden und die Aus- 
stossung der Geschlechtsprodukte durch die Temperatur gesteuert werden. Indi- 
viduen von Long Island Sound, die hier normalerweise jahrlich einmal Gonaden 
entwickeln, wurden wahrend einiger Wochen mitten im Winter in Wasser von 
ca. 20° C verbracht und kamen unter diesen Bedingungen zweimal im Jahre zur 
Ausstossung der Sexualprodukte. 

Von verschiedenen Autoren wurde angenommen, Crassostrea virginica beginne 
damit erst, wenn das Wasser eine Temperatur von ca. 20° C erreicht habe. Loosa- 
NoFF & NomEJKo (1951, S. 151) haben dann gezeigt, dass Crassostrea virginica 
wahrscheinlich aus zwei physiologischen Rassen besteht, von denen die siidlichere 
die Sexualprodukte bei ca. 25° C, die nérdlichere dagegen schon zwischen 16,4 bis 
18,5° C ausstosst. Loosanorr & Davis (1952b) wiesen ferner nach, dass eine 
Temperatur von 10° C fiir die normale Gametogenese nicht gentgt, dazu ist eine 
Temperatur von mindestens 15° C notwendig. Nach Fiscuer (1948, S. 129) stellt 
Crassostrea virginica die Ciliarbewegung bei ca. 8° C ein. Immerhin kann sie nach 
NELSON (zit. GUNTER 1950, S. 440) Fréste ohne Schaden iiberstehen. Fiir die Bil- 
dung von Riffen braucht das Tier nach HepGPetu (loc. cit.) eine Durchschnitts- 
temperatur von 10—25° 

C. Crassostrea virginica ist somit eine ausgesprochen eurytherme Art, die je- 
doch zur Bildung ihrer Gonaden eine Temperatur von mindestens ca. 15°C bendotigt. 
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C. Salzgehalt 

Crassostrea virginica ist eine typisch euryhaline Form, die jedoch auf die 
Dauer weder eine zu starke Aussiissung noch einen zu hohen Salzgehalt ertragt. 
Als Optimum nennt ButLer (1949, S. 263) 16—279/,,, HEDGPETH (1953, S. 164) 
10—30°/,- 

Nach der Terminologie von HiLrERMANN (1949, S. 6) ist ein solches Gewasser 
als brackisch-marin (pliohalin-brachyhalin) zu bezeichnen. 

GUNTER (1953, S. 50) berichtet, dass virginica bei niedriger Temperatur selbst 
eine Herabsetzung des Salzgehaltes bis auf 2,0°/), wahrend ca. 1 Monats ertragen 
kann. Eine véllige Aussiissung wahrend einiger Tage iiberdauert das Tier durch 
hermetischen Schalenschluss. Burter (1949, S. 263) stellte fest, dass 1945/46 
durch Hochwasser des Susquehanna River der Salzgehalt in der Chesapeake Bay 
langere Zeit auf Null herabsank. Die 20 Meilen vor der Flussmiindung vorhandenen 
Austernbanke wurden von Siisswasser iiberflutet. Dabei gingen ca. 70% der 
Population zugrunde. Bei den tiberlebenden Tieren war die Gametogenese fast 
vollig verunmoglicht, bis ein Salzgehalt von 6°/), iiberschritten wurde. 

Von besonderem Interesse sind die Untersuchungen durch R. H. Parker (1955, 
S.193), der die Verhdltnisse im Golf von Mexiko wahrend der aussergewohnlichen 
Trockenperiode der Jahre 1948—1953 untersucht hat. In diesem Zeitabschnitt 
nahm der Salzgehalt in gewissen Abschnitten infolge der geringen Niederschlage 
und des stark herabgesetzten Wasserzuflusses der Fliisse stark zu (bis 42°/ 9). 

Als Folge dieses erhéhten Salzgehaltes zeigten die Schalen von Crassostrea 
virginica deutliche Gestaltsveranderungen. Zahlreiche Individuen starben ab, und 
an ihre Stelle trat die an einen hoheren Salzgehalt angepasste Ostrea equestris Say. 

Nach OwEN & WALTERS (zit. GUNTER 1953, S. 54) ist fiir das Bestehen einer 
virginica-Population nahrungsreiches Siisswasser geradezu lebenswichtig, und 
McConneEL (zit. GUNTER 1953, S. 54) stellt fest: ‘“‘The natural oyster reefs are 
very sharply restricted in location to the accessibility of available fresh water from 
the rivers or bayous.”’ 

Selbstverstandlich lassen sich diese Feststellungen iiber die Okologie der 
lebenden Crassostrea virginica nicht im einzelnen auf die fossile Crassostrea gry- 
phoides iibertragen. Es ware vielleicht iiberhaupt zu gewagt, Parallelen zu ziehen, 
wenn die Daten tiber die Okologie der rezenten Vertreter nicht in iiberraschender 
Weise mit den auf Grund der Lithofazies und der Faunenassoziation gewonnenen 
Auffassungen tiber die Lebensweise der Crassostreen in der bernischen Molasse 
ubereinstimmen wiirden. 

Crassostrea gryphoides tritt hier riffbildend nur in der Nahe der Nagelfluh- 
schiittungszentren, also der Flussmiindungen auf. Es besteht daher kaum ein 
Zweifel, dass die Austernbanke von Hautligen und Guggisberg in einem brackisch- 
marinen (plio-brachyhalinen) Milieu in der Miindungsnahe grosserer schlamm- 
fiihrender Fliisse gelebt haben. 

Fiir alle andern Fundstellen, namentlich diejenigen im Muschelsandstein und 
in den Nagelfluhbanken, gelten diese Feststellungen dagegen nicht. Man findet die 
Crassostreen hier als Einzelklappen, die haufig nur als Bruchstiicke erhalten sind. 
Die Austern befinden sich also nicht an ihrem urspriinglichen Lebensort und 
sagen tiber die Faziesverhaltnisse der betreffenden Sedimente nichts aus. 
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Die Schichtfolge der miozinen Meeresmolasse im schweizerischen Molasse- 
becken ist offenbar faziell viel differenzierter als man dies bis jetzt angenommen 
hat. Der Verbindungsweg zum Mittelmeer war lang und schmal, die grossen ein- 
miindenden Fliisse wurden durch Absenkung des Beckens einerseits, Hebung 
im Alpenriickland andererseits in ihrer Tatigkeit immer wieder neu belebt. Dar- 
aus musste sich zwangslaufig ein steter Kampf zwischen mariner, brackischer 
und limnischer Fazies entwickeln. Am Beispiel der Crassostrea gryphoides kann 
dies fiir einen zeitlich und raumlich sehr beschrankten Abschnitt des Sedimen- 
tationsraumes mit grosser Sicherheit nachgewiesen werden. Das Beispiel zeigt 
aber auch, dass Folgerungen tiber die Entstehungsweise nur gezogen werden 
diirfen, wenn die echt primare Lagerstatte der Fossilien nachgewiesen werden kann. 
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13. — ALIcE SCHNORF-STEINER (Lausanne): Polymorphisme chez Burgundia 


trinorehii MUNIER-CHALMAS. Avec 3 figures dans le texte. 


Burgundia trinorchii MuUNiIER-CHALMAS est un Stromatopore de la famille des 
Clathrodictyonidae. Elle a été décrite en 1916 par DEHORNE, d’aprés un échan- 
tillon du Portlandien de Vers prés Tournus (Sadne et Loire), comme étant formée 
de laminae continues, séparées par des piliers irréguliers, trés courts, ne dépassant 
qu’exceptionnellement un espace interlaminaire. La, comme chez Clathrodictyon, 
le représentant paléozoique de cette famille, l’élément horizontal domine et les 
piliers semblent n’étre que des dépendances de ces laminae. Ils sont tantét indi- 
vidualisés, tantot aplatis et soudés entre eux, ce qui donne aux surfaces tangen- 
tielles une allure finement vermiculée. Les quelques espéces décrites depuis par 
divers auteurs se rapportent toutes 4 ce méme type de squelette que j’appellerai 
«laminaire» de par la prédominance nette des laminae. 

Or, nous avons trouvé, l’automne dernier, dans le Kimmeridgien du Risoux 
(Jura vaudois), au N-O du Brassus, une grande colonie d’Hydrozoaire, formée 
de tubes juxtaposés et coupés de minces planchers, qui était intriquée dans un 
organisme que nous avons immédiatement reconnu étre une Burgundia trinorchii. 

Cette masse se trouvait a la surface du terrain, désagrégée en une vingtaine de 
morceaux par les eaux d’infiltration et les racines de la végétation de sous-bois 
qui la recouvrait. On ne pouvait donc reconstituer sa forme générale, qui devait 
étre grossiérement arrondie, moulée sur un substratum trés irrégulier. Les deux 
formes semblaient avoir cra l’une sur |’autre, comme c’est fréquemment le cas 
également chez des Polypiers, des Bryozoaires ou autres organismes encrodtants. 

Nous avons prélevé le tout pour en faire un examen plus approfondi. Or, les 
polissages et les coupes minces ont immédiatement révélé qu’il s’agissait, non 
pas de deux colonies distinctes, mais d’une seule masse de Burgundia trinorchii 
présentant deux formes de squelette trés différentes. 

Certaines parties sont absolument du type décrit par DeHorNE. D’autres 
caractéres tels que les astrorhizes et la microstructure du squelette confirment 
ces liens de parenté. Par contre, d’autres parties, de beaucoup les plus développées, 
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sont formées uniquement de tubes plus ou moins fermés, paralléles et juxtaposés, 
coupés ici et 1a de fins planchers (fig. 1). Les laminae ont pratiquement disparu. 
Dans certaines zones, les piliers sont restés aplatis et incomplétement soudés, la 
surface tangentielle est alors finement vermiculée, alors que dans d’autres, la 


Fig. 1. Burgundia trinorchii Mun.-Cu. 


Surface polie paralléle aux piliers. 
En bas: partie laminaire passant graduellement a la forme tubulaire du centre. En haut: reprise 
de la forme laminaire aprés un arrét de croissance. Grossissement: 4,2 fois. 


transformation a été poussée encore plus loin: les tubes sont tous fermés, pré- 
sentant en coupe un réseau aux mailles grossiérement arrondies ou polygonales 
(fig. 2). 

Dans certaines surfaces polies et coupes radiales, on voit les laminae dis- 
paraitre a mesure que les piliers s’affirment. Le passage graduel d’une forme a 
Vautre ne laisse aucun doute sur l’unité de la colonie (fig. 3). D’ailleurs, les tubes 
astrorhizaux, caractere typiquement stromatoporidien, se prolongent d’une zone 
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a l’autre sans interruption, autre preuve que nous n’avons la qu’une seule et méme 
colonie. 

Les parties laminaires semblent se trouver surtout a la base de la masse et 
réapparaissent apres des arréts de croissance, alors que les parties tubulaires 
correspondraient aux périodes florissantes de la colonie (fig. 1). Probablement que 
pendant leur jeunesse, de méme que lorsque les conditions étaient defavorables, 
ces animaux construisaient des planchers sur lesquels ils végétaient un certain 


Fig. 2 Fig. 3 


Fig. 2. Burgundia trinorchii Mun.-Cu. 
Surface polie tangentielle dans une partie tubulaire de la colonie. 


Fig. 3. Coupe mince montrant le passage graduel d’une forme a l’autre. Grossissement: 7,2 fois. 


temps, se retractant entre les piliers protecteurs et ne construisaient que de temps 
a autre un nouvel étage a l’édifice; tandis que dans des conditions particulierement 
favorables de nutrition et de température, ces organismes faisaient une poussée 
en hauteur, négligeant la construction des lamelles intermédiaires. Certaines 
parties montrent une véritable bousculade des tubes groupés en faisceaux et 
s’épanouissant au détriment des voisins plus faibles. 

Nous n’avons trouvé nulle part un tel polymorphisme au sein d’une méme 
colonie de Burgundia trinorchii, mais certains exemplaires présentent cette forme 
tubulaire plus ou moins développée. C’est le cas pour un échantillon trouvé dans 
le Séquanien du Mont Soleil (Jura bernois) par un doctorant de Zurich, M. Ziegler. 
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Un autre exemplaire, ramené du Risoux par M. Aubert, présente lui aussi des 
zones laminaires et d’autres plus tubulaires, quoique ces derniéres soient beaucoup 
moins développées que dans celui qui nous occupe. Nous avons en outre retrouvé 
au Musée de Lausanne, dans le matériel laissépar Peterhans, des coupes pré- 
levées sur un échantillon du Séquanien de Vallorbe qui provenait de la collection 
Rollier. Nous n’avons pas vu l’échantillon et les coupes sont obliques pour la 
plupart, mais les piliers y sont nettement dominants. Cette forme tubulaire de 
Burgundia ne semble done pas avoir été un cas exceptionnel. Le gisement type de 
Vers prés de Tournus nous a fourni des colonies tout-a-fait laminaires et d’autres 
ou les laminae ont partiellement disparu; mais dans ce gisement ainsi que dans 
ceux de la région du Grand Corent, dans le département de l’Ain, des phéno- 
menes de dolomitisation et de calcification compliquent le probleme, alors que 
léchantillon du Risoux est admirablement conserve. 

L’étude de cette Burgundia est intéressante a plus d’un titre. Son squelette 
caleaire blane laiteux, enrobé de calcite cristallisée parfaitement transparente, 
permet l’étude de ses divers organes, en particulier des astrorhizes, ces tubes 
encore énigmatiques qui traversent tout squelette de stromatopore. Mais elle 
pose surtout une grave et double question, celle de la position systématique de 
Burgundia d'une part et celle des criteres sur lesquels on doit se baser pour la 
classification des stromatopores en général. 

Celle-ci est encore tres arbitraire. Faute de posséder des critéeres phylo- 
géniques, on a classé ces organismes d’apreés la structure du squelette. En effet, 
une texture donnée se retrouve trés fidelement au sein d’un genre ou méme d’une 
famille et reste tres constante au cours des ages. Ainsi le squelette orthogonal des 
Actinostromidae se maintient au travers de toute l’ére primaire pour se retrouver 
tres semblable chez les genres mésozoiques de cette famille. Les Clathrodictyonidae, 
auxquels appartiennent les Burgundia, ont les laminae nettement dominantes, 
alors que les Stromatoporidae possedent un squelette tout-a-fait désordonné et les 
Milleporidiidae des piliers soudés en tubes verticaux. Or, la présence dans une 
méme colonie, de zones au squelette principalement laminaire, aux piliers tres 
courts et d’autres parties ot la lamination a quasiment disparu pour laisser la place 
a une croissance tubulaire, toute en hauteur, ot les seuls éléments horizontaux sont 
de minces planchers coupant les tubes, remet en question toute la systématique 
des stromatopores. Nous avons la, groupés, les caractéres des deux familles les 
plus éloignées l'une de l’autre: les Clathrodictyonidae laminaires ‘et les Mille- 
poridiidae tubulaires. 

Nous laissons la question ouverte, mais nous pensons qu’on ne pourra plus 
trés longtemps garder des criteres qui s’avérent aussi variables, et que la micro- 
structure de la fibre squelettique sera peut-étre le critére le plus stir, tout au moins 
pour les genres mésozoiques mieux conservés et, en général, moins recristallisés 
que les paléozoiques. Ce mode de classification présenterait en outre l’avantage 
de préciser les limites des différentes familles et d’éviter les formes intermédiaires. 


468 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1955 


14. — Frirz Burr (Basel): Die Rhynchonelliden des Hauterivien Nordwest- 


deutschlands. Ein Vergleich mit schweizerischen Formen. Kein Manuskript eingegangen. 


15. — Hans Hess (Basel): Zur Kenntnis der Crinoidenfauna des Schweizer Jura. 
I. Die Gattungsmerkmale von Isocrinus und Pentacrinus. Mit 1 Tafel (XVIII) und 
11 Textfiguren. 


«Every naturalist thinks he knows what Pentacrinus is, but it is probable 
that a paleontologist and a neontologist would point to very different forms as 
representative species; while it is certain that what zoologists as a rule understand 
by Pentacrinus has no right to that ancient title.» (F. A. BatueEr, 1898, S. 245.) 
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EINLEITUNG 


Reste von fossilen Seelilien gehéren, besonders in Form von Stielfragmenten, 
zu den haufigsten und bekanntesten Jurafossilien und sind’wohl in jeder Sammlung 
vertreten. Zur Bestimmung solcher Reste ist man immer noch auf die Standard- 
werke des letzten Jahrhunderts angewiesen, so auf QuENSTEDTs «Petrefactenkunde 
Deutschlands» (1876) und die Arbeiten pE Loriois: «Monographie des Crinoides 
fossiles de la Suisse» (1877-79) und die zwei Bande tiber die jurassischen Crinoiden 
in der «Paléontologie Francaise» (1882-89). In diesen klassischen Werken mit ihren 
meist ausgezeichneten Beschreibungen und Abbildungen sind nun aber einzelne 
Gattungen in einer heute nicht mehr haltbaren Weise ausgelegt. Die Familien 
und ihre Gattungen sind noch sehr weit gefasst. Die Anwendung des Namens 
Pentacrinus auf alle fiinfkantigen, mit einer charakteristischen, fiinflappigen 
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Rosette versehenen Stielglieder jurassischen oder kretazischen Ursprungs_ ist 
auch heute noch weit verbreitet. Dabei wurde schon im Jahre 1898 von BATHER 
genau definiert, was unter Pentacrinus zu verstehen ist, eine weitere Vertiefung 
erfuhr die Systematik dieser, gewohnlich als «Pentacriniden» bezeichneten Gruppe 
von Crinoiden durch T. GisLén (1924). 

Ich moéchte nun in dieser ersten Notiz einer geplanten Reihe die Systematik 
der «Pentacriniden» nochmals darlegen. Diesen Schritt unternehme ich als Wieder- 
holung von schon lange Vorgebrachtem nur ungern, wage aber die Hoffnung aus- 
zusprechen, der Name Pentacrinus mége auf seinem ihm zukommenden Platz 
bald die verdiente Ruhe finden. In der Benennung der hoheren systematischen 
Einheiten folge ich dabei der von Steverts-DoreEck im neuen «Traité de Paléonto- 
opie» (Bd. “3, 1953, S. 757) vorgeschlagenen Einteilung: Die «Pentacriniden» 
werden zur Ordnung Isocrinida mit der einzigen Unterordnung Isocrinina zu- 
sammengefasst, zu dieser Unterordnung gehéren die drei Familien Holocrinidae, 
Isocrinidae und Pentacrinidae. Da die Holocrinidae nur aus der Trias bekannt 
sind, werden wir uns nur mit den Isocrinidae und Pentacrinidae befassen. Diese 
beiden Familien sind seit der Trias bekannt und liefern mit den Millericrinina 
(Dadocrinus, Apiocrinus und Millericrinus) die tiberwiegende Mehrzahl der in den 
Schichten unseres Jura gefundenen Stielglieder. Wie zahlreiche Koloniebildungen 
zeigen, machten die Isocrinida im Mesozoikum eine Bliitezeit durch, diese ge- 
stielten Formen wurden im Verlauf des Tertidrs in die Tiefsee abgedrangt und 
machten den ungestielten Comatuliden Platz, die heute die Flachsee, den Lebens- 
raum ihrer gestielten Vorfahren, erobert haben. Ziehen wir die Vielfalt der gestielten 
Crinoiden des Mesozoikums und die ausserordentliche Artenfiille der rezenten 
Comatuliden in Betracht, so finden wir die Redensart kaum angebracht, «von 
der einstigen Pracht und Fiille der paléozoischen Entwicklung bestiinden nur noch 
sparliche Uberreste». Zwar starben die meisten paldozoischen Typen am Ende des 
Perms aus, dafiir trat im Mesozoikum die sehr formenreiche Unterklasse der 
Articulata an ihre Stelle. Es sind die gestielten Formen, die im Jura noch vor- 
herrschen, aber bereits hier lasst die zunehmende Entwicklung der Comatuliden 
deren heutige Vormachtstellung ahnen. Den im Jura bei /socrinus und Pentacrinus 
haufigen Koloniebildungen (in der Kreide sind solche selten) lasst sich nur eine 
einzige von fossilen Comatuliden gegentiberstellen (Paracomatula helvetica Hess, 
1951), und auch bei dieser handelt es sich nur um eine lokal sehr begrenzte Bildung. 


BAUPLAN DER ISOCRINIDA 


Es diirfte vielleicht von Nutzen sein, kurz auf einige der wesentlichsten Punkte 
der Organisation der Isocrinida einzugehen. Bei den Formen dieser Ordnung 
tragt der gut entwickelte Stiel eine Krone, deren meist zahlreiche Fangarme 
fossil leider zum grossen Teil nicht im Zusammenhang erhalten sind. Etwas 
haufiger findet sich die Basis der Krone, der Kelch, da hier die Tafelchen meist 
fester verbunden sind. Dieser stellt den Anschluss an den Stiel her und beherbergt 
mit den untersten Armgliedern zusammen in seinem Inneren die Weichteile, die 
von einem Hautsack, in dem oft Kalkkorperchen eingelagert sind, (der sog. Kelch- 
decke) umhillt werden. 
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Stiel 


Er spielt bei den Isocrinida eine wichtige Rolle, denn bei dieser Ordnung 
erfahrt er die grosste Entwicklung und starkste Differenzierung. Der Stiel der 
Isocrinida ist meist lang und fiinfkantig (selten rund); Wurzeln, wie sie bei A pio- 
crinus und Millericrinus so typisch sind, fehlen vollstandig. Dafiir sind als Befesti- 
gungsorgane zahlreiche und wohlentwickelte Zirren vorhanden, mit denen sich 
diese Seelilien den nétigen Halt sichern konnten. Es ist interessant, die Ausbildung 
der Zirren mit der Lebensweise zu vergleichen: Die festgewurzelten Apiocrinidae 
und Millericrinidae besitzen keine Zirren, da ihnen die kraftige Wurzel gentigend 
Halt bot. Die prachtigen Exemplare von Seirocrinus subangularis (MILLER) aus 
dem Lias von Holzmaden besassen im Verhaltnis zu den ausserordentlich langen 
Stielen nur schwach entwickelte Zirren. Diese Form fiihrte, an Treibgut angewach- 
sen, ein pseudoplanktonisches Leben. Dabei kann man immer ein einheitliches 
Verhaltnis von der Grésse der Kolonie zu ihrem tragenden Teil beobachten. 
Kleine Kolonien trifft man an kleinem Treibgut, gréssere an groésserem, langere 
Zeit schwimmfahigem, bis die Last der aufsitzenden Kolonie tiber dessen Trag- 
kraft ging und sie in die spezifisch schwerere, aber todbringende Zone des Meeres 
niedersank und schliesslich eingebettet wurde (Haurr, 1953). Die rudimentdaren 
Zirren von Seirocrinus, verursacht durch die besondere Lebensweise, deuten auf 
eine starkere Entwicklung bei den tibrigen, ein benthonisches Leben fiihrenden 
Angehorigen der Isocrinida hin, was in der Tat zutrifft. Bei einer Form wie Penta- 
crinus dargniesi TERQUEM & JourDY (Taf. XVIII, Fig. 2) sind die Zirren ausseror- 
dentlich stark entwickelt. 


Betrachten wir an dieser Stelle am Beispiel der Ausbildung der Zirren, die sich 
dafiir besonders gut eignen, gewisse Entwicklungsziige der Isocrinida und der sich 
von diesen ableitenden Comatulida. Die Verhdltnisse sind allerdings stark verein- 
facht dargestellt. denn viele Einzelheiten harren noch der Deutung. 


Von Isocrinus als Grundform ausgehend, kénnen wir drei Richtungen erkennen, 
in die sich der Stiel, und damit auch die Zirren, entwickelt hat: Eine erste Ent- 
wicklung ging nicht weit, ihre Endglieder bilden die zur Gattung Balanocrinus 
zusammengefassten Formen. Der Bauplan ist noch derselbe wie bei Jsocrinus, die 
hauptsachlichsten Veranderungen betreffen die Gelenkungen der Stielglieder 
(siehe unten) und den Armbau. Die Entwicklung zu Balanocrinus erfolgte sehr 
wahrscheinlich zu verschiedenen Malen von Jsocrinus her, wie weiter unten noch 
ausgefiihrt wird. 

Eine andere, viel augenfalligere Richtung wurde von der Gattung Seirocrinus 
eingeschlagen. Wie wir schon gesehen haben, ist diese durch starke Verlangerung 
des Stieles (und natiirlich auch Vergrésserung der Krone) und Verkiimmerung 
der Zirren gekennzeichnet. Gerade der umgekehrte Weg wurde durch eine dritte 
Entwicklung verfolgt. Diese ist die interessanteste und bedeutungsvollste in der 
Geschichte der mesozoischen und neuzeitlichen Seelilien tiberhaupt, fiihrte sie doch 
zu den heute so verbreiteten Comatuliden. Diese Entwicklung besteht in der Ver- 
kiirzung des Stieles und Umwandlung der Zirren. Bei Pentacrinus (z. B. P. dargniesi, 
Taf. XVIII, Fig. 2) finden wir einen kurzen Stiel, der auf seiner ganzen Lange 
dicht mit starken Zirren besetzt ist, der Stiel ist — im Gegensatz zu Isocrinus und 
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erst recht Seirocrinus — kiirzer als die Lange der Arme in der Krone. Bei einer 
Form wie Paracomatula helvetica Hess (1951) besteht der Stiel nur noch aus drei 
zirrentragenden Gliedern. Die Verschmelzung dieser Glieder zu einem einzigen 
liefert uns das Centrodorsale der Comatuliden. 


Die einzelnen Stufen dieser Entwicklung (Jsocrinus > Pentacrinus > Para- 
comatula > Comatuliden) sind aber wohlverstanden nur als Modelle fiir die all- 
gemeine Richtung anzusehen. Allem Anschein nach bewegte sich die Evolution der 
Comatuliden auf verschiedenen Bahnen und Paracomatula ist nur eine Moglichkeit 
unter anderen. Natiirlich wurden bei der Verkiirzung des Stieles auch die Gelen- 
kungen zwischen den einzelnen Gliedern umgebaut, da die Beweglichkeit des 
kirzeren Stieles nicht mehr besonders gross sein musste. Bei der Verkiirzung des 
Stieles nahmen die Zirren an Bedeutung zu, sie sind fiir eine ganze Reihe von Auf- 
gaben verantwortlich, so miissen sie das Tier am Boden oder an verschiedenen 
Objekten befestigen'), damit es der Strémung widerstehen kann, ferner halten 
sie die Arme der Seelilie in aufrechter Lage, ohne die eine regelmassige Ernahrung 
nicht gewahrleistet ware, schliesslich dienen sie auch der Fortbewegung. Bezeich- 
nenderweise hat der weniger spezialisierte Isocrinus-Typ (untere Trias-Miozan) die 
hoher spezialisierten Gattungen Seirocrinus (unterer, mittlerer Jura) und Pentacrinus 
(untere Trias—oberer Jura) tiberdauert. Die Comatuliden allerdings, mit ihrer 
so eleganten und 6konomischen Lésung des gleichen Problems. vor das sich Penta- 
crinus gestellt sah, haben die Isocrinida (Isocrinus, Balanocrinus, Pentacrinus, 
Seirocrinus) weit hinter sich gelassen. Es scheint, dass das Ubermass der Zirren 
die Gattung Pentacrinus in eine Sackgasse gefiihrt hat, aus der eine weitere Ent- 
wicklung nicht mehr mdoglich war. 


Die Zirren sind also systematisch recht wichtige Organe. Fiinfeckige Stiel- 
glieder sind nicht auf die Isocrinida beschrankt, sondern finden sich auch im 
proximalen Stielteil von Millericrinus. Dieser Gattung fehlen aber Zirren, ab- 
gesehen von abweichend ausgebildeten Gelenkflachen der Stielglieder. Damit 
kommen wir zu einem weiteren, systematisch sehr brauchbaren Merkmal, das 
besonders fiir die Abgrenzung der Gattungen wertvolle Dienste leistet. Bei den 
Isocrinida sind die Gelenkflachen der einzelnen Stielglieder in charakteristischer 
Weise mit einer fiinflappigen Zeichnung versehen (Textfig. 4-6). In den vertieften 
Fluren setzen Ligamentbiindel an, diese Fluren oder Ligamentgruben sind von 
Leisten umgeben, die als Crenellae ausgebildet sein konnen, so bei Balanocrinus 
(Textfig. 4, 5) und Isocrinus (Textfig. 6). (Eine erschépfende Terminologie des 
«Pentacriniden»-Stiels findet sich in BATHER, 1909a, S. 24.) Dabei fiigen sich die 
Erhebungen der einen Gelenkflache in die Vertiefungen der benachbarten, was zu 
den gezahnelten Suturen bei der Seitenansicht von zusammenhdngenden Stiel- 
gliedern fiihrt (besonders bei Jsocrinus und Balanocrinus). Diese Verzahnung, 
kombiniert mit den Ligamentverbindungen, bewirkt eine gewisse Biegsamkeit und 
Beweglichkeit, ohne dabei Festigkeit und Zusammenhalt aufzugeben. 


1) Wenn von den <«freischwimmenden» Comatuliden die Rede ist, darf nicht tibersehen 
werden, dass diese Seelilien normalerweise eine sitzende Lebensweise bevorzugen und sich nur 
von Zeit zu Zeit tiber kurze Distanzen bewegen kénnen. In diesem Sinn sind auch die Pentacrinus- 
Arten «frei», im Gegensatz zu den angewurzelten Formen. 
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Die proximalen Stielglieder sind niedriger als die distalen®). Dies hat seinen 
Grund im Wachstum des Stieles: Neue Glieder entstehen am proximalen Ende, 
also gleich unter der Kelchkapsel. Dies gilt bei den Isocrinida nur fiir die zirren- 
tragenden Glieder (Nodalia), darum stehen sie auch am proximalen Stielende 
dicht gedrangt. Mit dem weiteren Wachstum des Stieles schieben sich zwischen 
die einzelnen Nodalia zirrenfreie Glieder (Internodalia) ein. So treffen wir im 
distalen Stielteil, der ja die zuerst gebildeten und durch das Wachstum nach unten 
geschobenen Nodalia umfasst, die grésste Zahl von Internodalia. Die Verteilung 
von Nodalia und Internodalia ist bei den einzelnen Gattungen der Isocrinida 
charakteristisch. Als ein Extrem sind bei der Gattung Pentacrinus tiberhaupt 
keine Internodalia ausgebildet (Taf. XVIII, Fig. 2). Das andere Extrem wird durch 
die Gattung Seirocrinus verkérpert: der sehr lange Stiel umfasst im distalen 
Teil eine sehr grosse Zahl von Internodalia, wobei die Zirren verkimmern. 

Da also die proximalen Stielglieder von den distalen immer mehr oder weniger 
verschieden sind, ist eine Bestimmung von Stielfragmenten nicht einfach. Dies 
wurde schon von pE Loriot zum Ausdruck gebracht (1877, S. 3): 

«Des espéces fort différentes, appartenant méme a des genres différents, peuvent avoir des 
tiges & peu prés identiques. Tel est le cas, en particulier, pour les tiges cylindriques et lisses qui 
se rencontrent fréquemment dans certains terrains, je regarde leur détermination rigoureuse 
comme impossible et, par suite, ’intérét qu’elles présentent est a peu prés nul. Les tiges ornées 
et celles qui ne sont pas cylindriques, présentent des caractéres dont la valeur est un peu supé- 
rieure et, cependant, cette valeur n’est que relative, puisque la tige d'un méme exemplaire peut 
fort bien n’étre point identique dans toute sa longueur, et que nous ignorons quelles sont les 
variations dans l’ornementation qui peuvent affecter la tige d’une méme espéce.» 

Zur artmassigen Bestimmung miissen die Stielglieder geniigend spezialisiert 
und dabei die brauchbaren Merkmale einigermassen konstant sein. Bei dem im 
Oxford sehr haufigen Balanocrinus pentagonalis (GoLpF.) tritt zwar eine Orna- 
mentierung der Stielglieder nicht selten auf, andere Fragmente sind aber wieder 
vollstandig glatt. Die Verzierung ist also in diesem Fall so wenig ein brauchbares 
Merkmal wie die Abwesenheit einer solchen. 

Wie Baruer (1909a, S.5) betonte, ist die Bestimmung von Stielfragmenten 
fiir stratigraphische und paldogeographische Zwecke sehr wiinschenswert und 
wichtig, handelt es sich doch bei den meisten Uberresten von Crinoiden nur um 
mehr oder weniger lange Stiicke der Stiele. Deshalb konnen und sollen Stielfrag- 
mente nicht einfach als unbestimmbar beiseite gestellt werden. Die Stiele der 
Gattungen Balanocrinus, Isocrinus und Pentacrinus sind infolge starkerer Speziali- 
sierung brauchbarer als die von Apiocrinus und Millericrinus, um nur einige der 
wichtigsten Gattungen zu nennen. Gliicklicherweise sind’ uns einige Arten durch 
volistandige Exemplare bekannt, die zu Vergleichen herangezogen werden kénnen. 

Im allgemeinen sind die proximalen Stielglieder ausgesprochen sternformig, 
niederer und enthalten mehr Nodalia (bei der Gattung Jsocrinus) als die distalen. 
Wie Bicor (1938, S. 17) gezeigt hat, ist aber die Zahl der Internodalglieder im 
proximalen Stielteil recht grossen Schwankungen unterworfen. Das Studium von 
Stielgliedern zur Artbestimmung sollte sich auf jeden Fall nicht nur auf einige 
wenige Glieder stiitzen. 
~ 2) Als Bezugspunkt fiir «proximal» und «distal» dient die Trennlinie zwischen Stiel und 


Krone, also oberstes Stielglied — unterster Tafelchenkranz des Kelches. Die Ausdriicke gelten 
sowohl in Bezug auf den Stiel als auf die Krone. 
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Krone 


Auf dem oberen, proximalen Stielende sitzt die Krone, ihre Basis besteht aus 
der schusselformigen Kelchkapsel. Sie wird auch Dorsalkapsel genannt, da sie der 
Dorsalseite der Seesterne und Seeigel entspricht; die Ventralseite wird von der 
Kelchdecke, die in ihrem Inneren die Eingeweide birgt, eingenommen, auf ihr 
befindet sich auch der Anus. Der Boden des Kelches wird von den Infrabasalia, 
Basalia und Radialia gebildet, die Wand von den proximalen Brachialia (Text- 
fig.11). Es sind gewohnlich nur diese Platten, die fossil sichtbar sind und die meist 
als Kelch bezeichnet werden, obgleich eigentlich die Kelchdecke auch dazugehort. 
Die Platten des Kelchbodens alternieren und stehen immer in Fiinfzahl, von ihnen 
sind die Radialia die wichtigsten und einzigen konstanten Platten des Crinoiden- 
kelches. Deshalb finden sie Verwendung als «Bezugsplatten» fiir die ibrigen 
Elemente: Die im gleichen Sinn angeordneten Elemente liegen im Radius (so z. B. 
die Seitenflachen der fiinfkantigen Stielghieder und also auch die Zirrensockel), 
Basalia und Stielkanten im Interradius (Textfig. 11). Bei den Isocrinida sind die 
Basalia von aussen deutlich zu erkennen, bei Jsocrinus andreae DEsor (Taf. XVIII, 
Fig. 1) bilden sie sogar einen geschlossenen Kranz. Sind als unterste Elemente 


1 2 3 


Fig. 1-3. Gelenkflachen von proximalen Armgliedern von [socrinus andreae Desor, 
Bajocien (unterer Hauptrogenstein). 
Sammlung des Autors C 17-19. 8/1 nat. Gr. 


Fig. 1: Syzygium des IIBr,, distal. Munzachberg bei Liestal (Baselland). Rechts neben der 
Gelenkflache die abgewinkelte Seitenansicht. 

Fig. 2: Synarthrium des IITBr,, distal. Reigoldswil (Baselland). 

Fig. 3: Muskelverbindung, links oben Grube zum Ansatz einer Pinnula. Munzachberg bei Liestal 
(Baselland). 


des Kelches nur die Basalia entwickelt, so spricht man von monozyklischer Basis, 
kommt aber unter ihnen noch ein weiterer, alternierender (also radial stehender) 
Tafelchenkranz vor (Infrabasalia), so handelt es sich um eine dizyklische Basis. 
Batuer benutzte diese Verhiiltnisse zur grundlegenden Einteilung der Crinoiden 
in zwei grosse Gruppen (Monocyclica und Dicyclica), da er zeigen konnte, dass eine 
tiefgreifende Korrelation zwischen dorsalem Nervensystem und der An- oder Ab- 
wesenheit von Infrabasalia besteht (1898b, S. 422, Textfig. 1-3). Die Baruersche 
Systematik hat sich aber nicht recht durchsetzen konnen. Bei den Isocrinida sind 
die Infrabasalia zwar vorhanden, meist jedoch in sehr reduzierter oder rudimentarer 
Form, so dass sie von aussen nie sichtbar sind (kryptodizyklische Basis). 

Die Benennung der einzelnen Platten von Kelch und Krone erfolgt seit dem 
Ende des letzten Jahrhunderts in einheitlich klarer Weise. So werden die direkt 
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iiber den Radialia stehenden Tafelchen als Primibrachialia (IBr) bezeichnet. Im 
Fall des auf Textfigur 11 abgebildeten Pentacrinus dargniesi T. & J. sehen wir zwei 
Primibrachialia, IBr, ist axillar und wird auch Primaxillare ([Ax) genannt. Uber 
den Primaxillaria folgen die Sekundibrachialia (IIBr), auf Textfigur 11 bis zu den 
IIBr, erhalten. Kommt wieder eine Verzweigung, dann heisst das letzte Sekundi- 
brachiale Sekundaxillare (IIAx), es tragt die Tertiibrachialia (I1]Br) usw. Die 
Bezeichnung «Axillare» ist nicht unbedingt notig, das letzte Glied vor einer neuen 
Serie von Brachialia muss natiirlich immer axillar sein. 

Auf die einfachste Weise kénnen die Armverzweigungen durch «Armformeln» 
nach dem Vorbild GisLENs (1924) ausgedriickt werden. Dabei wird meist nur ein 
Strahl angefiihrt (mit «Strahl» wird die Folge von Armgliedern tiber einem Radiale 
bezeichnet). Die Armformel des besterhaltenen Strahls des auf Tafel XVIII, Figur 1, 
abgebildeten Exemplars von Jsocrinus andreae lautet folgendermassen: 
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Die Punkte bezeichnen abgebrochene oder nicht mehr sichtbare Arme. Die Ver- 
zweigung von Jsocrinus andreae ist also isotom, wenn auch in den einzelnen Serien 
die Glieder zahlenmassig nicht vollig iibereinstimmen. 

Ganz anders ist die Verzweigung bei dem auf Tafel XVIII, Figur 2, abgebildeten 
Exemplar von Pentacrinus dargniesi, dessen besterhaltener Strahl folgendes Bild 
zeigt: 
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Die Verzweigung ist bei Pentacrinus dargniesi (wie allgemein bei Pentacrinus) 
heterotom: von einem Hauptast zweigen zahlreiche Nebenaste ab, die sich nicht 
weiter aufspalten. 
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Neben der Art der Verzweigung der Arme spielt die Ausbildung der Gelenk- 
flachen der einzelnen Glieder systematisch eine grosse Rolle. Im einzelnen auf diese 
Verhaltnisse hier einzugehen wiirde zu weit fiihren, es seien nur kurz die wichtig- 
sten Typen genannt: 

a) Starre oder beschrankt bewegliche, ligamentése Verbindungen. Am primitivsten 
ist die Synostose mit glatter Flache (z. B. zwischen Basalia und Radialia). 
Schon hoher entwickelt sind die Syzygien (Textfig. 1): Vom Zentralkanal gehen 
feine Leisten aus, so dass eine gewisse Verzahnung eintritt. Das Synarthrium 
schliesslich mit einer mittleren Leiste gestattet eine beschrankte Beweglichkeit 
in seitlicher Richtung (Textfig. 2). 

b) Bewegliche, muskuldére Verbindungen. Sie sind nur bei den hdher entwickelten 
Crinoiden ausgebildet und erreichen bei den rezenten Comatuliden eine grosse 
Vollkommenheit. Sie gestatten eine Beweglichkeit in allen Richtungen (Text- 
fig. 3). 

Diese Verbindungen (Vorhandensein, Lage, Haufigkeit der einzelnen Typen, 

Détailstruktur) wurden lange Zeit vernachlassigt, es zeichnete sich aber in neuerer 

Zeit die Tendenz ab, sie auch an fossilem Material in vermehrtem Mass zur Syste- 

matik zu gebrauchen. 

Auch die Ausbildung der Pinnulae spielt eine Rolle, wir werden bei der Be- 
sprechung der in Textfigur 10 und 11 abgebildeten Kelchdecke von Pentacrinus 
dargniesi noch darauf zurtickkommen. 


EINTEILUNG DER ISOCRINIDA 


Die Aufklérung der recht verwickelten Nomenklatur um die Gattungen Pen- 
tacrinus, Extracrinus, Isocrinus und Cainocrinus verdanken wir BATHER (1898 a, 
1909b). Was die Geschichte dieser Nomenklatur und die Beweisfiihrung fiir die 
starke Einschrankung der Gattung Pentacrinus betrifft, verweise ich auf diese 
Arbeiten. Wahrend Batuer aber die in Frage kommenden Gattungen (vor allem 
Isocrinus und Pentacrinus) noch zur Familie der Pentacrinidae stellte, trennte 
GISLEN (1924) die Gattung Jsocrinus als eigene Familie, Isocrinidae, ab. In neuester 
Zeit wurden von SrevertTS-DoRECK (in Usacus, 1953) noch hohere systematische 
Einheiten geschaffen, um die Gruppe der «Pentacriniden» systematisch mit den 
tibrigen Gruppen der Articulata auf die gleiche Ebene zu stellen (die Comatuliden 
waren schon 1908 von A. H. CLrark in den Rang einer Ordnung erhoben worden). 
Als Name der neuen Ordnung wurde von SitEvErRTS-Doreck der Name Isocrinida 
gewahlt, was nur zu unterstiitzen ist, liefert doch der normal gestielte [socrinus 
das bezeichnende, «durchschnittliche» Bild dieser Gruppe und nicht der abson- 
derliche, kurz gestielte Pentacrinus. Man sollte deshalb auch nicht mehr von 
«Pentacriniden» sprechen. 


Ordnung ISOCRINIDA Steverrs-Doreck, 1953 


Diagnose (nach Srteverts-DoreEck): Gestielte Articulata mit dizyklischer 
oder kryptodizyklischer Basis. Zirren vorhanden. Keine Synarthrien im Stiel. 
Wachstumszone des Stieles unmittelbar unter der Kelchkapsel und in den Inter- 
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nodien. Gelenkflachen der Radialia gross. Syzygien in den Armen unvollstandig 
entwickelt. Proximale Pinnulae gewoéhnlich vollstandig. 


Unterordnung ISOCRININA Sreverts-Doreck, 1953 


Diagnose (nach Sreverts-Doreck): Stiel fiinfeckig bis zylindrisch. Gelenk- 
flachen der Stielglieder mit fiinflappiger, mit gezahneltem Rand versehener 
Zeichnung. Zirren gut entwickelt, Wurzeln fehlen (untere Trias—rezent). 


Familie Isocrinidae GrsLeNn, 1924 


Diagnose: Grosste Zahl der Internodalia im Stiel schnell erreicht. Crenellae 
auf den Artikulationsflachen der Stielglieder gut entwickelt. Infrabasalia ver- 
steckt. Radialia nicht mit abwarts gerichteter Verlangerung. Zirren rund. Proxi- 
male Pinnulae vorhanden. Armverzweigung isotom. Kelchdecke klein und nicht 
weit in die Arme hinaufreichend. 


Familien-Typus: Jsocrinus von MEYER, 1837. 


Neben einigen fiir uns weniger wichtigen Gattungen gehéren zu dieser Familie 
Balanocrinus und Isocrinus, die beide in den jurassischen Schichten haufig sind. 


Gattung Balanocrinus DE LorioL, 1879 


Diagnose: Artikulationsflachen der Stielglieder mit einem peripheren Ring 
von eher kurzen Crenellae. Adradiale Crenellae*) im rechten Winkel zu den peri- 
pheren und immer reduziert, oft nur noch schwache Granulation. Fluren also von- 
einander durch gerade verlaufende, schmale und meist granulierte Zonen getrennt. 


Gattungs-Typus: Balanocrinus subteres (MUNSTER), 1833. 


Bemerkungen: Lange Zeit waren von Balanocrinus nur Stielglieder bekannt 
gewesen, und man war nicht sicher, ob die Gattung zu Recht bestehe. BATHER 
(1917, S. 407) fasste sie als eine eventuelle Untergattung von Jsocrinus auf. Im 
Jahre 1943 wurde aber von StrevertTS-DoRECcK eine fast vollstandige Krone von 
Balanocrinus subbasaltiformis aus dem Londonton beschrieben und so die Gattungs- 
diagnose sichergestellt. Balanocrinus ist als friiher Seitenzweig von Isocrinus zu 
betrachten und soll nach BATHER polyphyletisch sein. Dieser schreibt (1917, S. 406): 


“ Another question is as to the origin and advantage of the Balanocrinus plan of joint-face. 
Assuming the simply radiate Entrochus plan to be the oldest (z. B. Gelenkflachen der Stiel- 
glieder von Encrinus liliiformis, der Verf.), then the Jsocrinus plan developed from this by the 
concentration of the ligaments in 5 pillars, and it is plain that this plan must have preceded 
that of Balanocrinus. Possibly the reduction of the radial ridge-groups merely continued when 
once started, and was in part accelerated by their decreasing utility according to the law of 
economy. 

Such an explanation suggests the further hypothesis that the Balanocrinus plan rose from 
that of Isocrinus several times over between the Trias and the Oligocene, and that it does not 
characterize a homogenous monophyletic genus. 

The general tendency of economy of material in Jsocrinus is in the direction of stellation — 
the cutting-out of stereom that lends no strength to the column (cf. Ionic as derived from Dorie, 
or Gothic from Norman). But in those species that did not adopt this mode of retrenchment, 


3) Die adradialen Crenellae begrenzen die Fluren im Inneren der Artikulationsflache, treten 
also an der Peripherie nicht in Erscheinung. 
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remaining cylindrical or basaltiform, the economy was effected in the reduction of unnecessary 
ridges on the joint-face, possibly combined with stronger radial ligaments.” 

Nach Sreverts-Doreck (1943, S. 154) unterscheidet sich Balanocrinus von 
den rezenten Isocrinida grundlegend im Armbau#Deshalb kann keine der rezenten 
Gattungen als Nachkomme von Balanocrinus angesehen werden. 

Auf Textfigur 4 und 5 sind zwei Gelenkflachen von Balanocrinus-Stielgliedern 
abgebildet. Die runde von B. subteres aus dem Argovien (Textfig. 4) zeigt sehr 
deutlich die in der Gattungsdiagnose erwahnten Merkmale: Die Folge von Kerben 
und Leisten (Crenellae) ist auf die Peripherie beschrankt und lduft nicht nach 
innen. Die fiinfkantige Flache von B. pentagonalis (Textfig. 5) zeigt zwar ebenfalls 
die peripheren Crenellae, diese biegen aber etwas in den dusseren Teil des perra- 
dialen Raumes (der zwischen den Fluren steht) ein. Doch sind wir von einem 
Tsocrinus-Stielglied (Textfig. 6) noch weit entfernt. 


4 5 6 


Fig. 4-6. Gelenkflachen von Isocrinidae-Stielgliedern. 
Sammlung des Autors C 5/1 (Fig. 4), C 20/1 (Fig. 5), C 21 (Fig. 6). 4/1 nat. Gr. 
Fig. 4: Balanocrinus subteres (MUNsTER). Argovien (Birmensdorferschichten), Bozen (Aargau). 
Fig. 5: Balanocrinus pentagonalis (GoLpFuss), Nodale mit den 5 Zirrensockeln. Argovien (Ef- 
fingerschichten), Brocheten (Solothurn). 
Fig. 6: Isocrinus andreae DEsor. Bajocien (unt. Hauptrogenstein), Reigoldswil (Baselland). 


Gattung Isocrinus von MEYER, 1837 


Diagnose: Gelenkflachen der Stielglieder mit peripheren Crenellae, die all- 
mahlich in die perradialen*) tibergehen und dort zum Teil als Gabeln entwickelt 
sind (vgl. Textfig. 6). Zirren rund oder oval. Infrabasalia sehr klein, Basalia als 
geschlossener oder nicht geschlossener Kranz entwickelt. Radialia nicht nach 
unten verlangert. Armverzweigung isotom. Zwei Primibrachialia unter der ersten 
Verzweigung, das IBr, also axillar. IBr, und [Br, bilden ein Synarthrium. Drittes 
und viertes Glied tiber jedem Axillare (also IIBr,_,) kOnnen ein Syzygium bilden. 


Gattungs-Typus: Jsocrinus pendulus von Meyer, 1837 (= Pentacrinus am- 
blyscalaris THURMANN 2). 

Bemerkungen: Diese Gattung umfasst die grosse Mehrzahl der jurassischen 
und alle kretazischen Arten, die in der Vergangenheit zu Pentacrinus gestellt 
wurden. Da infolge der Unkenntnis und allgemeinen Verwirrung in bezug auf die 
Abgrenzung von Jsocrinus und Pentacrinus einige Artnamen sowohl bei der einen 


4) Nach der Terminologie von BatuER (1909a, S. 27) sind die perradialen Crenellae gleich 
gelegen wie die adradialen, doch greifen sie ineinander tiber und bilden zum Teil typische Gabeln, 
wahrend die adradialen nebeneinanderher laufen. 
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als auch bei der anderen Gattung vorkommen, fiihrte BresE im «Fossilium Cata- 
logus» (1935-37) noch beide Gattungen nebeneinander auf; er wollte die Beseitigung 
dieser Doppelspurigkeit einer spateren monographischen Bearbeitung tiberlassen. 

Ein weiteres Synonym von Jsocrinus ist die von Fores (1852) aufgestellte 
Gattung Cainocrinus, die ein wechselvolles Schicksal erleben musste. Sie war von 
Fores auf Grund der einen geschlossenen Kranz bildenden Basalia ins Leben 
gerufen worden. Wie an rezentem Material von CarPENTER nachgewiesen wurde, 
ist dies aber kein Merkmal von systematischem Wert. Damit ware eigentlich der 
Fall erledigt und Cainocrinus als Synonym von JIsocrinus zu betrachten. Nun 
mochte aber BieseE (1930) die Gattung Cainocrinus ForBeEs aus folgenden Grinden 
bestehen lassen. Von pE Loriot wurde im Jahre 1875 (Monogr. des étages juras- 
siques supérieurs de Boulogne-sur-Mer) eine kleine Form mit geschlossenem Basal- 
kranz als Picteticrinus Beaugrandi beschrieben. Der gleiche Autor zog spater 
(1878b) seine Gattung Picteticrinus zugunsten von Cainocrinus Forses zurtck, 
da er die Arbeit von Forses tibersehen habe und die beiden Gattungen die gleichen 
Merkmale (den geschlossenen Basalkranz) aufwiesen. In der «Paléontologie Fran- 
caise» wird die Art von DE Lorior als Pentacrinus Beaugrandi bezeichnet (1884-89). 
Die nur in einem Exemplar bekannte Art weist eine sehr unregelmassige Arm- 
verzweigung auf, deshalb wollte Biese fiir den Fund eine eigene Gattung und zwar 
Cainocrinus reservieren. Zu Unrecht wahlte aber Biese C. Beaugrandi als Gattungs- 
Typus, denn von Forses wurde nur eine einzige Art, Cainocrinus tintinnabulum 
beschrieben, und nur diese Art darf als Gattungs-Typus betrachtet werden. Bei 
der Art aus dem Londonton handelt es sich, soweit die unvollstandige Erhaltung 
eine Beurteilung zulasst, um einen Vertreter von Jsocrinus. Die Armverzweigung 
des umstrittenen Cainocrinus (= Isocrinus) beaugrandi DE Loriot sieht folgender- 
massen aus: Es sind zwei Primibrachialia vorhanden, [Brg ist axillar. Von den 
erhaltenen Armen ist nur ein einziger wieder verzweigt, wobei schon das IIBr, 
axillar ist; von den daraufsitzenden Asten ist nur der rechte wieder verzweigt, 
indem das IIIBr, wieder axillar ist. Alle ibrigen Arme sind — soweit erhalten (zum 
Teil bis zum IIBr,,) — nicht mehr verzweigt. Eine solche Verzweigung scheint eher 
das Produkt einer Unregelmassigkeit zu sein, als einem festen Bauplan zu ent- 
sprechen. Dafiir spricht der Umstand, dass die abnorme Verzweigung nur einen 
Arm erfasst hat. Wie ich in einer geplanten Monographie iiber Jsocrinus andreae 
zeigen mochte, treten selbst bei der gleichen Art recht grosse Schwankungen in 
der Art der Verzweigung auf. Da bei J. beaugrandi die Arme ja nicht vollstandig 
sind, kénnen alle anscheinend unverzweigten Arme iiber dem erhaltenen IIBr,, 
wieder in ganz regelmassiger Weise verzweigt sein. I. beaugrandi zeigt recht grosse 
Ahnlichkeit mit J. andreae, bei diesem finden sich im proximalen Stielteil mehr 
niedere Glieder und zahlreichere Nodalia. Es ist auf jeden Fall sehr gewagt, auf 
einer wahrscheinlich nur abnormen und nur an einem einzigen Exemplar sichtbaren 
Armverzweigung eine Gattung begriinden zu wollen. Cainocrinus muss als Gat- 
tungsname auf jeden Fall verlassen werden, zeigt doch der von Fores beschrie- 
bene Fund tiberhaupt keine Arme. Es ware besser, auch die auf sehr schwachen 
Fiissen stehende Gattung Picteticrinus zu verlassen, es sei denn, dass Isocrinus 
beaugrandi entgegen aller Wahrscheinlichkeit wirklich einen von den ubrigen 
Tsocrinus-Arten verschiedenen Armbau besitzen wiirde. 
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Der im Kanton Baselland in einem regelmassigen Horizont im Bajocien auf- 
tretende Isocrinus andreae gehért nach dem Gesagten also nicht zur nur als 
Synonym aufzufassenden Gattung Cainocrinus, zu der diese Art noch von Leut- 
HARDT (1904, 1907) gestellt worden war. Das aufafel XVIII, Figur 1, abgebildete 
Exemplar von Isocrinus andreae zeigt die charakteristische, isotome Armver- 
zweigung von IJsocrinus (von der die Gattung ja den Namen hat), vgl. die auf 
Seite 474 aufgestellte Armformel. Folgende Gelenkverbindungen finden sich im 
proximalen Teil der Krone: 

R-IBr,: Muskelverbindung 

[Br,-IAx (IBr,): Synarthrium 

TAx-IBr,: Muskelverbindung 

UBr,-IIBr,: Synarthrium (Textfig. 2) 
UBr,-I1Br,: Muskelverbindung 

UBr,-IIBr,: Syzygium (Textfig. 1) 
IBr,-I1Br; | 

I1Br;-IIBr, ; Muskelverbindungen (Textfig. 3) 
ITBr,—I1Br, 


Muskelverbindungen finden sich weiter bis zam IIAx, meist ist aber zwischen IIBr, und 
I1Br,, nochmals ein Syzygium entwickelt. 


Diese Verhaltnisse entsprechen den von BieseE bei Jsocrinus crassitabulatus beob- 
achteten®) und wurden zum Teil in die Gattungsdiagnose einbezogen. 


Familie Pentaerinidae pD’OrBIGNy, 1851 


Diagnose: Nodalglieder im proximalen Stielabschnitt gedrangt stehend. 
Zirren rhombisch. Zeichnungen der Gelenkflachen der Stielglieder ohne starke 
Crenellae, die Erhabenheiten in 5 schmale Streifen angeordnet. Radialia mit nach 
abwarts gerichteter Verlangerung. Armverzweigung stark. Kelchdecke ziemlich 
hoch in die Arme hinaufreichend, proximale Pinnulae zum Teil reduziert. 


Familien-Typus: Pentacrinus BLUMENBACH, 1804. 


Die Familie umfasst zwei scharf unterscheidbare Gattungen, deren Bliitezeit 
in den Lias fallt: Pentaerinus und Seirocrinus. 


Gattung Pentacrinus BLUMENBACcH, 1804 


Diagnose: Stiel kurz, nur Nodalia vorhanden mit langen, kraftigen Zirren. 
Pinnulae im proximalen Teil der Krone nur wenig reduziert. 


Gattungs-Typus: Pentacrinus fossilis BLUMENB. (= P. briareus MILLER). 


Bemerkungen: Wie BaTtuer (1898a) tiberzeugend nachwies, tragen nur die 
Formen den Namen Pentacrinus zu Recht, die wie P. fossilis einen kurzen, dicht 
mit Zirren besetzten Stiel und stark und heterotom verzweigte Arme besitzen. 
Der von MILLER vorgeschlagene Artname «briareus» gibt ein treffendes Bild des 
buschigen und seltsamen Aussehens dieser Seelilie, allerdings ist Pentacrinus 


5) T. crassitabulatus ist allerdings in Bezug auf die Gelenkungen nicht so gut bekannt (Synar- 
thrium zwischen IIBr, und IIBr, und Syzygium zwischen IIBr, und II Br,) werden nicht er- 
wahnt). 
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fossilis verglichen mit dem ausserordentlich grossen Seirocrinus subangularis ein 
Zwerg. 

Das wichtigste Synonym von Pentacrinus ist der von Austin & AusTIN 1847 
aufgestellte Name Eztracrinus, den sie fiir die Gruppe des Pentacrinus fossilis 
einfiihrten. Dies ist leicht begreiflich, umfasste doch zu jener Zeit Pentacrinus 
auch die heute als Jsocrinus abgetrennten Formen. 


Armgelenkungen, Stiel und Kelechdecke von Pentacrinus dargniesi T. & J. 


Diese Art ist im franzdsischen und schweizerischen Jura weit verbreitet, ein 
gutes und zahlreiches Material wurde von Cuapas (1877) und dann viel ausfiihr- 
licher von DE Lorror (1878a) aus dem Bajocien von Sennecey-le-Grand beschrie- 
ben. Dieser Autor beschrieb die Art auch ausfihrlich in der «Paléontologie Fran- 
caise» (1884-89); in der «Monographie des Crinoides fossiles de la Suisse» (1877-79) 
werden nur Stielglieder erwahnt, da damals noch kein Aufschluss im Schweizer 
Jura mit vollstandigen Exemplaren bekannt war. Ein solcher wurde erst spater 
bei Develier im Berner Jura entdeckt. Die franzosischen und die schweizerischen 
Funde stammen aus einem entsprechenden, tber den Acuminataschichten ge- 
legenen Horizont im oberen Bajocien. Die Exemplare von Develier sind womoglich 
noch besser erhalten als die von Sennecey-le-Grand, so gut, dass zerfallene Indi- 
viduen selten sindund die Gelenkflachen nur mithsam studiert werden kénnen. Das 
auf Tafel XVIII, Figur 2, abgebildete, fast vollstandige Exemplar zeigt die charak- 
teristische Armverzweigung, nach der auch die auf Seite 474 angegebene Armformel 
aufgestellt wurde: Von einem Hauptast zweigen zahlreiche Nebenaste ab, die alle 
auf der gleichen Seite hervorkommen. 


An dem mir zur Verfiigung stehenden Material konnte ich folgende Gelenkungen 

im proximalen Teil der Krone bei P. dargniesi beobachten: 

R-IBr,: Muskelverbindung 

[Br,-IBr,([Ax): Synarthrium 

TAx-IIBr,: Muskelverbindung 

I1Br,-IIBr,: Synarthrium 

I{Br,-I1 Br,: Muskelverbindung 

I[Br,-ITBr,: Synarthrium 

I1Br,-I1Br;: Muskelverbindung 

I1Br,-ITBr,: Muskelverbindung 

I1Br,-I1Br,: Syzygium 

I1Br,-IIBr,: Muskelverbindung 

I{Br,-I1Br,(IIAx): Muskelverbindung . 
Das Syzygium zwischen IIBr, und IIBr, ist abweichend von dem von Jsocrinus 
andreae auf Textfigur 1 abgebildeten gestaltet: Die vom Zentralkanal ausgehenden 
Streifen (Septen) sind nur noch zum Teil als solche vorhanden, meist sind sie in 
kleine Korner aufgelést, die aber ihre radiale Anordnung beibehalten haben. 


Die Verbindung der proximalen Armglieder von Pentacrinus dargniesi unter- 
scheidet sich also hauptsachlich durch die Anwesenheit eines weiteren Synar- 
thriums zwischen IIBr,_,4 von der von Jsocrinus. Ob die hier erwahnten Gelenkungen 
bei allen Arten von Pentacrinus auftreten, kann infolge mangelnder Angaben nicht 
entschieden werden. 
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Bei einigen Exemplaren meiner Sammlung und der meines Freundes H. Ho- 
LENWEG ist der Stiel in seiner ganzen Lange erhalten, diese betragt bei einem 
mittelgrossen Individuum 45 mm. Die langste erhaltene Zirre misst 120 mm und 
ist nicht einmal vollstindig! So ist es nicht verwwnderlich, wenn bei gut erhaltenen 
Exemplaren der Kelch und grosse Teile der Krone von den Zirren iiberwuchert 
sind. Die distalen Stielglieder sind am kleinsten, so betragt der Durchmesser des 
untersten Stielgliedes nur 2mm, verglichen mit 8mm des obersten. Mit Ausnahme 
der proximalsten Glieder sind alle ungefihr gleich hoch. Die schwache Entwick- 
lung der distalen Glieder kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass die in der Jugend 
gebildeten und dann nach unten geschobenen Glieder mit dem Dickenwachstum 
der jiingeren Glieder nicht Schritt hielten. Man kann darin die sich anbahnende 


Fig. 7-9. Gelenkflachen von Pentacrinidae-Stielgliedern. 4/1 nat. Gr. 


Fig. 7: Pentacrinus dargniesi T. & J., Glied aus dem proximalen Stielteil, rechts oben das erste 
Zirrenglied eingezeichnet. Bajocien (oberer Hauptrogenstein), Develier (Berner Jura), 
Sammlung des Autors C 15. 

Fig. 8: Pentacrinus dargniesi T. & J., Glied aus dem distalen Stielteil mit aufsitzendem Zwischen- 
glied (vgl. Text). Bajocien, Develier. Sammlung des Autors C 16. 

Fig. 9: Setrocrinus subangularis (MILLER). Lias 6, Sch6mberg (Wiirttemberg). 
Nat.-Hist. Museum Basel M 10/1. 


Verkiimmerung des sowieso schon kurzen Stieles erblicken, die zum Centrodorsale 
der Comatuliden gefiihrt hat. Die Zirrensockel befinden sich bei Pentacrinus 
dargniesi nicht in der Mitte der Seitenflachen der Stielglieder, sondern abwechselnd 
links und rechts der Mitte. Die auf jedem Glied entwickelten Zirrensockel fanden 
in der Mitte nicht gentigend Platz und wichen so seitlich aus. Die sich hier an- 
bahnende Entwicklung ist beim kurzen Stiel von Paracomatula helvetica Hess 
(1951) fast zu Ende gefiihrt und findet ihren Abschluss beim Centrodorsale der 
Comatuliden. Auf diese Weise ist Pentacrinus dargniesi die am nachsten mit den 
Comatuliden verwandte Pentacrinus-Art. 

Die Gelenkflachen der Stielglieder von Pentacrinus sind leicht erkenntlich. 
Wie Textfig. 7 und 8 zeigen, sind die grossen Ligamentfluren durch 5 schmale, 
lanzettliche Erhabenheiten abgetrennt. Diese weisen in der Mitte eine Rinne auf, 
die Kanten der lanzettlichen Streifen sind fein gezaihnelt. Die Fluren sind so bei 
Pentacrinus dreieckig, wéahrend sie bei Jsocrinus oval-eiformig sind. Balanocrinus 
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(Textfig. 4) besitzt zwar auch dreieckige Fluren, diese Gelenkflachen bieten aber 
infolge der peripheren Umrandung mit Crenellae ein véllig anderes Bild. Bei dem 
auf Textfigur 8 abgebildeten Stielglied von P. dargniesi ist um den Zentralkanal 


Fig. 10. Pentacrinus dargniesi T. & J., Exemplar mit proximalem Stielteil, proximalem Teil der 
Krone und Kelchdecke. Erlauterungen nebenstehend. Bajocien (oberer Hauptrogenstein), 
Develier (Berner Jura). 


Sammlung des Autors C 22. 3,3/1 nat. Gr. 


herum ein kleines, fiinflappiges Gebilde zu sehen. Diese Plattchen sind zwischen 
allen Stielgliedern von Pentacrinus entwickelt. Diese Zwischenglieder sind von 
aussen nicht sichtbar, da in der Mitte der Gelenkflachen Griibchen vorhanden sind, 
in die sich die Zwischenglieder zum groésseren Teil einsetzen. Sie werden auch von 
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DE Lorioi (1878 a, Dates Bigs 101 15813'91877-79-Tal 16, Fig. 27 usw.) abge- 
bildet, vielleicht dienten sie zum besseren Ansatz der Ligamentfasern; der Stiel 


Fig. 11. Pentacrinus dargniesi T. & J. Bajocien, Develier. 
Sammlung des Autors C 22. 3,3/1 nat. Gr. 

S = Stiel, Z = Zirren, B = Basale, R = Radiale, 1Br, = erstes Primibrachiale, [Ax = Prim- 
axillare (= zweites Primibrachiale), I[Br, = erstes Sekundibrachiale, I1[Brz = sechstes Se- 
kundibrachiale, T = Kelchdecke (Tegmen), P = (erste) Pinnula. 

Es sind ausser den Elementen von Stiel und Krone nur noch die Tafelchen der Kelchdecke des 
gleichen Individuums gezeichnet. 


dirfte durch sie eine gréssere Beweglichkeit erlangt haben. Bei einem so kurzen 
Stiel ware damit allerdings nicht viel gewonnen. 

Das in Textfigur 10 und 11 abgebildete Exemplar zeigt eine sehr schon 
erhaltene Kelchdecke und die ersten Pinnulae. Dieser gtinstige Zustand ist dem 
Umstand zu verdanken, dass die Verwitterung wohl die dariiberliegenden Arme, 
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aber nicht die doch viel zarteren Plattchen der Kelchdecke entfernt hat. Reste 
einer Kelchdecke bei Pentacrinus dargniesi wurden zwar auch von DE LoRIOL 
abgebildet (1884-89, Taf. 210, Fig. 1a), doch sind hier nur wenige proximale 
Tafelchen erhalten. Die vorliegende Kelchdecke ist deutlich dunkler gefarbt als 
die tibrigen Skeletteile, im Anschliff oder beim Durchbrechen eines Exemplares 
in Kelchnahe sind die Kelchdecken immer als schwarze Zonen erkennbar. Mog- 
licherweise hangt diese starkere Farbung mit dem vermehrten Gehalt an organi- 
scher Substanz in diesem Bezirk zusammen. Alle Tafelchen sind sehr zart, die 
grossten finden sich zwischen den Primibrachialia, also ganz proximal. Auf der 
linken Seite ist die Kelchdecke 30 mm hoch, der hier sichtbare obere Auslaufer 
entstand wohl durch Hinaufdriicken wahrend der Einbettung. Die sonst regel- 
massigen Umrisse deuten darauf hin, dass die Kelchdecke in ihrer Gesamtheit 
vorliegt. 

Es lassen sich zwei Arten von Plattchen unterscheiden: Die einen, weit in 
der Uberzahl vorhandenen, sind relativ gross, flach, sehr diinn und von rundlich- 
eckiger bis verlangert-sechseckiger Gestalt (z. B. die proximalen in Nahe der 
Radialia und Primibrachialia und links oben). Die anderen liegen zwischen den 
Sekundibrachialia des gleichen Strahls und sind langlich, derb und mit Hoéckern 
versehen. Von Analtafelchen und Ambulakralfurche ist nichts zu sehen. 

j Wie das von Bicot, 1938, auf Tafel 1, Figur 11, abgebildete Exemplar von 
Isocrinus nicoleti (DESOR) zeigt, ist hier — wie allgemein bei Jsocrinus — die Kelch- 
decke viel weniger stark entwickelt. Nach GisLEn (1924, S. 216) reichte die Kelch- 
decke bei Seirocrinus subangularis noch hoher hinauf und bewirkte, dass hier 
mindestens die 15 ersten Brachialia keine Pinnulae tragen. Hierin unterscheidet 
sich Seirocrinus von Pentacrinus, denn bei unserem P. dargniesi besitzt schon das 
IIBr, die erste Pinnula. Diese ist gegeniiber den folgenden vergréssert. Von den 
9 Sekundibrachialia besitzen Nr. 1, 3 und 6 keine Pinnulae (natiirlich auch Nr. 9 
als Axillare nicht). Dariiber kommen die Pinnulae abwechselnd rechts und links 
an jedem Armglied vor. Die eine kleine Kelchdecke aufweisende Gattung Isocrinus 
besitzt diese Liicken nicht, vom IIBr, an tragen alle Armglieder eine Pinnula 
(wenigstens bei [socrinus andreae). 


Gattung Seirecrinus Gisten, 1924 


Diagnose: Stiel sehr lang. Nodalia dicht gedrangt im proximalen Teil, Zahl 
der Internodalia distalwarts langsam anwachsend und gegen das distale Ende 
gegen 100 Glieder umfassend. Zirren kurz und rudimentar. Kelchdecke stark 
entwickelt und eine Reduktion der proximalen Pinnulae verursachend. 


Gattungs-Typus: Seirocrinus subangularis M1LLER, 1821. 


Stielglieder dieser Gattung lassen sich durch die charakteristische Ausbildung 
der Gelenkflachen bereitwillig erkennen (Textfig. 9): Wie bei Pentacrinus findet 
sich eine sternformige, zu schmalen Streifen angeordnete Zeichnung mit einer 
schwachen Zahnelung. Diese Streifen sind von einer glatten Zone umgeben (auf 
Textfig. 9 schwach sockelartig), die immer sternformige Gestalt aufweist. Gegen 
aussen sind im radialen Teil, zwischen den Streifen, starke, unregelmassige Hocker 
ausgebildet, die sich mit denen des benachbarten Gliedes verzahnen. 


oe 


"e4 


Tafel XVIII 


Fig. 1. Isocrinus andreae Desor. Bajocien (unterer Hauptrogenstein). Reigoldswil (Baselland). 
Sammlung des Autors C 13. 1,5/1 nat. Gr. 

Fig. 2. Pentacrinus dargniesi TeRQuEM & JoURDY: Oberes Bajocien (oberer Hauptrogenstein), 
Develier (Berner Jura). Sammlung des Autors C 14. 0,6/1 nat. Gr. 


H. HEss: Eclogae geol. Helv., 
Isocrinus und Pentacrinus Vol. 48,1955, Tarver XVIII 
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Zur Gattung Seirocrinus gehéren die prachtvollen, eine Zierde jeder Sammlung 
bildenden Formen aus dem Lias der Holzmadener Gegend (um nur einen der be- 
riuhmtesten Fundorte zu nennen), die O. Fraas (1866, S. 250) so trefflich beschrie- 
ben hat: - 


«... Ste sassen nicht mehr festgewurzelt auf dem Grund des Meers oder an felsigen 
Ufern, sondern verschlangen sich mit ihren oft 20 bis 30 Fuss langen Stielen inein- 
ander, wahre Knduel bildend, wie die Schwdnze eines Rattenkénigs, um von da aus 
ihre Blumen zu entfalten und thre vieltausendarmigen Extremitdten auszustrecken. 
Mit Staunen und Rtihrung erblickt man wieder ein so vom Grabe erstehendes Thier: 
mit gelbglanzendem Schwefelkiesharnisch tiberzogen liegt es vor uns auf der Schiefer- 
platte. E's besteht von oben bis unten aus einem Mosaik feinster Kalktdfelchen, die mit 
mathematischer Genauigkeit angeordnet sind. Ohne Zweifel flimmerten alle diese End- 
spitzen im Sonnenlicht, gleich den Polypen und mag Jeder in seiner Phantasie die 
stille Pracht des Urmeers sich ausmalen, wenn auf der Fldche die tausendarmigen 
Pentacrinen sich wiegten und in allen Farben des Spectrums in der Sonne gldnzten.» 


ZUSAMMENFASSUNG 


Bauplan und Systematik der Isocrinida werden erladutert. Es wird gezeigt, dass 
die meisten zu Pentacrinus gestellten fossilen Funde in Wirklichkeit zu Isocrinus 
gehéren. Von Pentacrinus dargniesi wird eine vollstandige Kelchdecke beschrieben 
und abgebildet. 
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16. — BERNHARD Preyer (Ziirich): Demonstration von Trias-Vertebraten aus 
Palastina. Mit 3 Textfiguren. 


Im Jahre 1924 beschrieb Lestiz R. Cox vom British Museum in den Annals 
and Magazine of Natural History (V. 14, 9. Series, S. 52-96 und Plate I und IJ) 
eine Triasfaune aus dem Jordantal éstlich des Toten Meeres. Es sind zur Haupt- 
sache Lamellibranchier und Brachiopoden. Von Cephalopoden lagen nur ein 
Nautilus und Fragmente von Ammoniten vor. Der einzige Wirbeltierrest ist der 
Humerus eines Nothosauriden. Er wurde in der genannten Arbeit von C. W. An- 
DREwS anschaulich beschrieben, aber nicht abgebildet. 

Nun ist auf der westlichen Seite des Jordangrabens eine sehr reiche Triasfauna 
aufgefunden worden. Prof. Dr. GEore Haas, dem Zoologen der Hebrew University, 
Jerusalem, verdanke ich hieriiber folgende briefliche Mitteilung: «Der erste Hin- 
weis auf ein Bonebed in der Trias Israels findet sich in S. H. Shaw, Southern 
Palestine, Geological Map on a scale 1/250000 with Explanatory Notes, Jerusalem 
1947. Government of Palestine Nr. 4, p. 17. — Mein Schiiler Dr. J. WAnRMAN fand 
im Jahre 1949 im Gebiet einen Nothosauridenwirbel, den Dr. W. E. Swinton 
(British Museum N. H.) in Annals and Magazine of Nat. Hist., Ser. 12, Vol. 5, 
September 1952, pp. 875/6 beschrieb.» - Um die weitere Untersuchung haben sich 
namentlich Dr. F. BrRotzEN vom Geological Survey of Sweden, Stockholm, und 
Prof. G. Haas verdient gemacht. Nach miindlicher Mitteilung von Dr. F. BrorzEN 
gestattet eine Fille von Ceratiten eine ins Einzelne gehende Feststellung der 
stratigraphischen Verhaltnisse. 

Hier soll nur von den Wirbeltieren die Rede sein. Prof. Haas legte mir eine 
Anzahl von Funden vor, deren Deutung ich bestatigen konnte. Diese Funde 
wurden durch Absuchen der Oberflache einer Steinwiiste gewonnen. Wie mir 
Prof. Haas miindlich mitteilte, ist die Haufigkeit so gross, dass jede Exkursion 
eine Anzahl von gut erhaltenen Stiicken einbringt. Bisher seien nur die tiefsten 
Triashorizonte und selbst diese nur teilweise abgesucht worden. Weite Strecken 
der etwa 40 km? messenden Flache von Triasschichten seien noch keiner syste- 
matischen Aufsammlung unterzogen worden. 

Zahlenmassig am starksten vertreten sind die Nothosauriden namentlich durch 
wohlerhaltene Wirbelkorper. Einige dieser Wirbel wurden in Ziirich mit Material 
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aus der Gegend von Bayreuth und aus der Tessiner Trias, sowie mit den Abbil- 
dungen in HERMANN von Meyers Sauriern des Muschelkalkes verglichen und 
in Ubereinstimmung befunden. Von solchen Wirbeln konnten in der Demon- 
stration keine Abgiisse vorgelegt werden, wohl aber ein Abguss eines Schadelfrag- 
mentes, sowie ein Abguss eines wohlerhaltenen Iliums eines Nothosauriden. 


Fig. 1. Schadelfragment eines Nothosauriden. Ventralansicht. Nat. Grésse. An drei unregel- 
massig umrandeten Stellen ist der Knochen des Gaumendaches zerstort. Nach einem Gipsabguss. 


Das Schadelfragment (siehe Fig. 1) wurde in Zirich von Praparator Julius 
Aichinger prapariert. Die besser erhaltene Seite zeigt eine Partie des Gaumens 
mit dem gréssten Teil der Choanen, sowie die Zahnreihen beider Maxillaria. Die 
Zahne sind nahe ihrer Basis abgebrochen. Die Nahte zwischen Vomer, Palatinum 
und Maxillare sind beiderseits deutlich zu verfolgen. Sie unterscheiden sich in 
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charakteristischer Weise von den zahlreich vorhandenen, postmortal entstandenen 
Rissen. Auch die Unterscheidung der natiirlichen Schadeloffnungen, d. h. der 
Choanen auf der Unterseite, der knéchernen dusseren Nasenoffnungen auf der 
Oberseite, von nachtraglich durch Verwitterung entstandenen zufalligen Liicken 
ist véllig sicher. Der Erhaltungszustand der Schadeloberseite ist sehr viel un- 
vollstandiger. Am besten konserviert ist diejenige Partie des linken Maxillare, die 
zwischen der Nasenéffnung und der Orbita liegt. Der hintere untere Rand der 
Nasenoffnung und der vordere untere Rand der linken Orbita sind scharf um- 
rissen. 

Der Fund stimmt mit den durch H. v. Meyer abgebildeten Nothosauriden- 
schadeln sehr gut tiberein; vgl. H. v. Meyer, Saurier des Muschelkalkes, Tafel 3, 
9 und 12. Wie bei den dort abgebildeten Formen (Nothosaurus mirabilis und N. 
andriani) liegen die beiden weitaus gréssten Zahne der Maxillaria seitlich vom 
hinteren Gebiete der Choanen. Vor den genannten grossten Zahnen konvergieren 
die lateralen Rander beider Maxillaria bedeutend starker als in dem dahinter 
gelegenen Abschnitt. 

Der Schadel als Ganzes war wesentlich kleiner als der bei H. v. MEYER (loc. 
cit. Taf. 12) abgebildete Schadel von Nothosaurus andriani, der eine Linge von 
ca. 427 mm besitzt. Vergleichsweise lasst sich feststellen, dass bei diesem deutschen 
Fund eine zehn Zahne umfassende Langsreihe, die mit dem vorderen der genannten 
grossten Zahne des Maxillare beginnt, laut Abbildung ca. 77 mm lang ist, bei dem 
Fund aus Palastina dagegen nur ca. 67 mm. Beim letzteren ist die nur nach dem 
Abguss vorgenommene Zahlung nicht ganz si- 
cher. Fiir eine Artbestimmung miissen weitere 
Funde abgewartet werden. 

Von dem schon erwadhnten wohlerhaltenen 
Uium wurde ein Abguss vorgelegt (siehe Fig. 2). 
Der Fund stimmt mit Abbildungen von Ilia von 
Sauropterygiern z. B. bei H. v. Meyer (loc. cit. 
Tab. 51) und bei F. v. HuEeNnr (Palaeontogra- 
phica 102, Tafel zu Seite 172) gut iiberein. Wahr- 
scheinlich gehért dieses Ilium zur Gattung 
Nothosaurus. 


Fig. 2. [lium eines Nothosauriden. Dorsalansicht. 
Nat. Grosse. Nach einem Gipsabguss. 


Unter den mir vorgelegten Funden befanden sich sodann zwei unvollkommen 
erhaltene Cervicalwirbel, deren Zugehorigkeit zur Gattung Tanystropheus ich mit 
Sicherheit bestatigen konnte. Der eine dieser Wirbel gehért der vorderen Cervical- 
region an. Von ihm konnte kein Abguss vorgelegt werden. Der zweite Wirbel 
wurde in Ziirich von Praparator Julius Aichinger prapariert. Die Matrix, die 
praparatorisch entfernt werden musste, enthielt scharfe Steinkerne von verschie- 
denen Wirbellosen. Es handelt sich um den hinteren Abschnitt eines der maximal 
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verlangerten Halswirbel; siehe Figur 3. Er ist deswegen von besonderem Interesse, 
weil er sichtlich keine Kompression erlitten hat. 

Alle Bauverhaltnisse stimmen mit der von Brom 1915 im Neuen Jahrbuche 
ftir Mineralogie etc. gegebenen Beschreibung dep Wirbel von Tanystropheus con- 
spicuus H. v. MEYER vorziiglich iiberein. 

Die Konkavitét der hinteren Fliche des Wirbelkorpers ist betrachtlich. Uber 
dem Wirbelkérper ist der Eingang in den Neuralkanal sichtbar. Besonders deutlich 


we 
Le, 


s, 
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Fig. 3a. Cervicalwirbel von Tanystropheus, hinteres Ende. Ansicht der linken Seite, etwas schrag 
von unten. Der Umriss der Gelenkfliche der linken Postzygapophyse ist etwas schematisiert. 
Der am linken oberen Bildrande vorspringende Zapfen ist die als Steinkern erhaltene Ausfiillung 
des das Innere der rechten Postzygapophyse einnehmenden Hohlraumes. Nat. Grésse. Nach 
einem Gipsabguss. 
Fig. 3b. Cervicalwirbel von Tanystropheus, hinteres Ende. Ansicht von hinten und etwas schrag 
von rechts. Nat. Grésse. Nach einem Gipsabguss. 


Fig. 3c. Cervicalwirbel von Tanystropheus, hinteres Ende. Ansicht der rechten Seite etwas schrag 
von hinten. Die Ausfiillung des in der rechten Postzygapophyse enthaltenen Hohlraumes hat 
sich als Steinkern erhalten, wahrend die knécherne Wandung teilweise zerstort wurde. Das 
hintere Ende der rechten Postzygapophyse ist weggebrochen. Nat. Grosse. Nach einem Gipsabguss. 
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sind die beiden tiefen paarigen Héhlungen zu sehen, die in der Gegend der Post- 
zygapophysen von hinten her in den Wirbel eindringen. Die Matrix, die diese 
Hohlungen ausfiillt, ist widerstandsfahiger als der Knochen. Ein Teil der Aus- 
fiillung einer dieser Héhlen hat sich deshalb als freiliegender Steinkern erhalten. 
Er zeigt, wie sich die Héhlung kranialwarts verengt. Diese eigenartigen Bauver- 
haltnisse stellen eine Pneumatisierung dar, durch die das Gewicht herabgesetzt 
wurde. Bei der gewaltigen Lange des Halses durfte sein Skelett nicht zu schwer 
werden. 

Sodann legte mir Prof. Haas Funde von Placodontiern vor, unter anderem 
einen Teil eines Unterkiefers, an dem die grosste der Zahnplatten gut erhalten ist. 
Ein Vergleich mit Cyamodus hildegardis aus der Tessiner Trias zeigte gute Uber- 
einstimmung. Ferner zeigte mir Prof. Haas Hautpanzerplatten, die sich beim 
Vergleich mit einem Gipsabguss von Psephoderma alpinum als von dieser Gattung 
verschieden erwiesen. Es wurden auch sehr gut im Zusammenhang erhaltene 
Panzer von Placodontiern aufgefunden. Diese Funde werden von Dr. F. BrorzEN 
in Stockholm bearbeitet werden. Er hat dariiber in vorlaufiger Weise in «Nature» 
(Vol. 176, 1955, Aug. 27, p.404) berichtet (Occurrence of Vertebrates in the Triassic 
of Israel; Letter to the Editor). 

Eine ausgesprochene Panzerung besitzen unter den Placodontiern die zu den 
Cyamodontoidea gehorenden Formen. Man ist nun gespannt darauf, ob sich bei 
der Fortsetzung der Sammeltatigkeit auch Funde von nahezu oder vollig unge- 
panzerten Formen, wie von Helveticosaurus, von Paraplacodus und von Placodus 
selber einstellen werden. 

Die Auffindung einer reichen Triasfauna in Palastina ist ein bedeutendes 
Ereignis. Ich danke Herrn Prof. GEora Haas dafiir, dass er mir gestattete, der 
Schweizerischen Paldontologischen Gesellschaft an ihrer Sitzung in Porrentruy 
etwas dariiber zu berichten. 


17. — BERNHARD PEYER (Ziirich): Demonstration eines fossilen Seesternes aus 
den Glarner Bergen. Mit 1 Tafel (XIX). 


Dieser Fund wurde schon vor langerer Zeit von Prof. Dr. W. LEupotp bei 
seinen Flysch-Untersuchungen im Glarnerlande gemacht. Die Etikette gibt an: 
Schistes gréseux fauves. NE-Fuss Kistenstéckli, Niveau 10. Nach miindlicher 
Mitteilung von Professor LEupo.p ist das Alter sehr wahrscheinlich Eozan. 

Dass es sich um einen Seestern handelt, sah man dem unscheinbaren Stiicke 
nicht ohne weiteres an. Erst die Réntgenaufnahme, fiir die ich Professor Dr. 
H.R. Scuinz sehr zu Dank verpflichtet bin, brachte mit einem Schlage volle 
Klarheit; siehe Tafel XIX. 

Die in flachem Bogen angeordneten Reihen von grésseren granular skulptierten 
Plattchen sind Marginalia, die von ihnen umschlossenen kleineren Skelettelemente 
gehoren hauptsachlich der aboralen Seite an. Die Stelle, wo solche kleinere Ele- 
mente ringformig ein Zentrum umgeben, scheint der Madreporenplatte zu ent- 
sprechen. 


Tafel XLX 


Seestern aus der Familie der Goniasteriden, wahrscheinlich zur Gattung Calli- 
derma gehorig. Gefunden von W. Lreupotp in wahrscheinlich eozdnen Schichten 
am Fuss des Kistenstockli, Kt. Glarus. 

Oberstes Bild: Ansicht der wahrscheinlich aboralen Seite. Mittleres Bild: An- 
sicht der wahrscheinlich oralen Seite. Unterstes Bild: Rontgenaufnahme. Etwa 
2,4 x nat. Grosse. 
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Zu einer vorliufigen Orientierung verglich ich die Abbildungen des Challenger 
report on Asteroidea von W. Percy SLADEN (30, 1889), wobei sich zeigte, dass der 
vorliegende Fund Ahnlichkeit mit der Familie der Pentagonasteriden aufweist. 

Dann nahm sich unser Echinodermen- und insbesondere Seesternkenner Hans 
Hess, Basel, des Stiickes an. Er teilte mir mit, Gass es zur Familie der Goniaste- 
ridae, sehr wahrscheinlich zur Gattung Calliderma gehort. Laut Zirrev ist diese 
Gattung schon in der Kreide vertreten. 


18. — Frirz Lies (Basel): Die Ammonitenhorizonte der Murchisonaeschichten 
im Tafeljura des Oberen Baselbiets und des Aargaus westlich der Aare (in Zu- 
sammenarbeit mit WALTER BopMeEr). 


1. Der Ausgangsort im Oberen Baselbiet. 


Um den Aufbau der Murchisonaeschichten des Aargauer Tafeljuras besser 
verstehen zu k6nnen, ist es tunlich, zunadchst die entsprechenden Horizonte des 
Oberen Baselbiets schon um der dortigen normaleren Sedimentationsverhiiltnisse 
wegen zur Darstellung zu bringen. Das soll hier durch eine Interpretation der 
vollstandigsten Profile dieses auf Blatt Gelterkinden befindlichen Gebietes (T. A. 
Nr. 31) geschehen. Wir stellen drei Profile nebeneinander, um zu zeigen, wie sehr 
sich der stratigraphische Aufbau der Murchisonaeschichten dieses Gebietes deckt, 
in Einzelheiten nach Machtigkeit und Fazies feine Unterschiede aufweisend, sich 
aber dann im ganzen von jenem des nahen Aargaus gleich schon siidlich von 
Wegenstetten (Aargau) wesentlich unterscheidet. 

Das erste, westlichste Profil ttbernehmen wir aus der Monographie von AucustT 
Buxtorr (1901, Profil Nr. V). Es ist dies das Griitsch, 6stlich Thiirnen (360, 225/ 
256, 500). Die Ammoniten wurden neu bestimmt, die Fossilliste und das Profil 
selber nach unten (um die Schichten 16-18) erganzt, Buxrorrs Numerierung 
der Schichten beibehalten und auf die parallelisierten andern Profile ausgedehnt. 
Dem zweiten und dritten Profile liegen die ausgedehnten, die Krone des Berges 
bildenden Aufschliisse an der Stidseite westlich Gelterkinden (632,425/257,125) 
und an der Nordseite siidlich Ormalingen (632,750/237,200) zugrunde. Die von 
uns bearbeiteten Hauptstellen haben eine Distanz von etwa 350 m. Das Profil 
am Stidabhang hat unterdessen auch PreRRE J. MAUBEUGE (1955) ohne genauere 
Interpretation, und soweit geschehen, in diskutabler Weise ver6ffentlicht. Die 
zahlreichen Fossilien der wichtigsten Ammonitenhorizonte werden in besonderen 
Listen beigefiigt. 
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Liste der Fossilien der ergiebigsten Ammonitenhorizonte}). 


A) Sinonzone, Schicht Nr. 15, an der Gelterkinder Fluh?). 

N 

Leioceras sublaeve (HoRN), (1 N) L. cf. sublaeve # 
2 Leioceras acutum (QUENSTEDT) (det. M.: Costileioceras cf. costatum (Horn)) 
5 Letoceras costatwm (Horn) (det. M.: Costileioceras cf. uncinatum in Horn) 
Leioceras costatum mit Affin. zu L. uncinatum (det. M.: Costil. uncinatum (Horn)) 
Leioceras uncinatum in Horn (non Buckman) 
Letoceras wncwm in Horn (non Buckman) (det. M.: Costil. uncum baw. n. sp.) 
Leioceras enode (Horn) 
Leioceras sinon (det. M.) 
Lewoceras (Ancolioceras) sp., Wohnkammern 
Leioceras (Ancoliceras) costatum BucKMAN 
Leioceras (Ancolioceras) cf. substriatum BucKMAN 
Leioceras (Ancolioceras) cf. costatum 
Leioceras (Ancolioceras) capillare BucKMAN 
1 Letoceras helveticum (Horn) 
Rhaeboceras tolutarium (DuMoRTIER) in BucKMAN 
i Ludwigia (Kiliania) laciniosa BucKMAN juv. 

1 Manselia cf. subacuta BucKMAN 


ee NNFrFrFoON Nm 
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Die Schaffung eines neuen Genus Costileioceras durch Mausruce (1950) zur 
Unterscheidung der costaten Formen von den striaten der Leioceratinae halten 
wir mit W. J. ARKELL (miindlich) fiir untunlich, schon weil keine scharfe Grenze 
zwischen beiden Formen zu ziehen ist. Als Subgenus diirfte es dagegen anzu- 
erkennen sein. Auch Ancolioceras BUCKMAN betrachten wir im Anschluss an L.F. 
SPATH (1936) als ein Subgenus von Leioceras. 


SN B) Discoideumzone, Schicht Nr. 13 vom Griitsch bei Thiirnen. 


1 Letoceras discoideum (QUENSTEDT, em. HOFFMANN) 
1 Rhaeboceras tolutarium DumMortierR in Buckman (det. M.) 
1 Ludwigia crassa Horn* (det. B.: L. murchisonae) 
Belemnites aff. giganteus* 
Inoceramus amygdaloides* 
Modiola sp. 
Gresslya abducta PHILLIPS 
Pholadomya fidicula SowERBY 
Pleuromya tenuistria MUNSTER (zahlreich) 


C) Dachschicht (Nr. 12) der Discoideumzone (Gelterkinden) 


Leioceras sinon BAYLE 
1 Leioceras (Ancolioceras) substriatum BUCKMAN 


1) Die seinerzeit von PreERRE Mavuseuce# freundlicherweise durchgefiihrten Bestimmungen 
einzelner von uns gefundenen Ammoniten von der Nordseite der Gelterkinder Fluh sind, auch 
wo wir davon abweichen, mit «(det. M.)» bezeichnet, die aus der Sammlung yon Aucust BuxTorF 
stammenden Fossilien mit *, bzw. «det. B.» gekennzeichnet. Alle tibrigen haben wir selber ge- 
sammelt. Sie befinden sich zum gréssten Teil im Basler Naturhistorischen Museum, zum Teil im 
Besitz yon WALTER BODMER. 

2) Tn der ersten Kolumne (S) die Anzahl der von der Stidseite, in der zweiten (N) der von der 
Nordseite stammenden Fossilien. 
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S N Leioceras discoideum (QuENsTEDT em. HorrMANN) tiberaus zahlreich®) 


4 Rhaeboceras tolutariwm DuMORTIER in BUCKMAN 
2 Manselia trichinia BucKMAN 
1 Manselia subacuta BuckMAN (det. M.: n. sp.) 
1 Manselia n. sp. 
1 Ludwigia crassa Horn (= Mavsruce 1955: Pl. 4, fig. 2a, b, irrtiimlicherweise in die 


«Scissumzone» eingereiht) 
1 Ludwigia aff. crassa Horn (det. M. = M. 1955: PL. 4, fig. 4a, b) 


1 Ludwigia pseudocrassa MavBEuGE — nicht «Scissumzone» 
1 Ludwigia obtusa (QUENSTEDT) 
1 Ludwigia (Welschia) obtusiformis BucKMAN 
1 2 Ludwigia (Crickia) reflua Buckman (det. M.: Ludwigella aff. rudis BucKMAN) 
3 2 Ludwigia tuberculata BuckMAaN in HORN 
1 Ludwigia reicheli Mavsevcn (= M. 1955: PI. 5, fig. La-c, nicht « Scissumzone ») 
1 Ludwigia aff. betznauensis MavBEUGE (schwachere Rippung) 
1 Ludwigia (Kiliania) cf. depilata BuckKMAN 
1 Ludwigia murchisonae (SOWERBY) 
1 Ludwigia gradata BUCKMAN 
3 6 Ludwigia horni n. sp.*) (1 Ex. det. M.: Brasilia aff. bradfordensis) 


il Ludwigia cf. horni n. sp. (det. M.: Ludw. n. sp. Horn 1909, Pl. XV, fig. 1) 
LInudwigia laevigata et cf. laevigata BUCKMAN 

Ludwigia ambigua BuckKMAN 

Ludwigia sp. (pathologisch) 

Ludwigia (Wiltshiria) gigantea BUCKMAN 

Brasilia (Brasilina) bayler BUCKMAN 

Brasilia bradfordensis BuckMaAN und aff. bradfordensis (det. M.) 
Pseudographoceras litteratum BucKMAN 

Pseudographoceras n. sp. 

Planammatoceras cf. subinsigne BUCKMAN 

Schutt) Staufenia staufensis (OPPEL) 

Belemnites sp., Perna isognomoides Svtaut, Modiola sowerbyana D’ORBIGNY, Gresslya 
abducta Puriures, Plewromya tenuistria (MUNSTER), Ceromya, Coelastarte excavata. 


eee ow oe ee bo 
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D) Staufensiszone, Schicht Nr. 11, bei Thiirnen 


Staufenia staufensis (OPPEL) 

Tudwigia patula BuCKMAN 

Crickia reflua BUCKMAN 
Pseudographoceras litteratum BUCKMAN 


Wh bd w 


E) Staufensiszone, Schicht Nr. 11, Gelterkinder Fluh (Nordseite) 


1 Letoceras sinon (BAYLE) 

Staufenia staufensis (OPPEL) zahlreich 
4 Ludwigia gradata BUCKMAN 
4 Ludwigia horni n. sp. 


3) Zu Leioceras baw. Costileioceras discoideum vgl. unsere Charakterisierung 1953, 8. 293 ff. und 
Fig.1 und 2a,b. Mavseuas hat den Charakter dieses Ammoniten, der fiir, die Discoideumzone, 
den in den Murchisonaeschichten des ganzen schweizerischen J uragebirges konstantesten Ammo- 
nitenhorizont, leitend ist, verkannt, wenn er ihn einmal als Costileioceras costatum, dann als C. 
acutwm, dann als zur «Gruppe des C. enode» gehorend bestimmt hat. Auch in Buxtorrs Profil vom 
Griitsch bei Thiirnen (Schicht Nr. 12 und 15) tragt L. discoidewm die verschiedensten Namen. 

*) Wir geben vorlaufig diesen Namen dem von E. Horn als Ludwigia bradfordensis bestimm- 
ten und 1909, Taf. XV, Fig. 2 abgebildeten Ammoniten. Derselben neuen Spezies diirfte auch 
Figur 1 auf derselben Tafel zuzurechnen sein (von Horn als Zwischenform von Ludwigia murchi- 
sonae und bradfordensis bezeichnet). 
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Ludwigia laevigata BUCKMAN 
Brasilina baylei BuckMAN 
Brasilia bradfordensis BucKMAN 


wpe 


Entolium disciforme, Modiola sowerbyana (haiufig), Pinna isognomoides, Nucula cf. aalensis, 
Pleuromya tenwistria. : 


F) Bradfordensiszone, Schicht Nr. 7b bei Thiirnen!) 


Manselia subfaleata BuckMAN 

Ludwigia (Welschia) obtusiformis BuckMAN 

Ludwigia gradata BuckMAN und L. ef. gradata 

Ludwigia laevigata Buckman (det. B.: Ludwigia murchisonae)>) 

Ludwigia ambigua BuckKMAN 

Ludwigia (Apedogyria) subcornuta BUCKMAN 

Brasilia decipiens BucKMAN (det. B.: Lioceras concavum in: 
Buckman, Monography, Tab. VIII, Fig. 3 = Graphoceras decorum der Concayazone) 

Pseudographoceras litteratum BUCKMAN 

Placunopsis (Anomia) gingensis QuENstEDT, Variamusium pumilum (ScHuUBLER)*, Hntoliwm 
disciforme (Lam.)*, Posidonomia opalina* 

Homoeorhynchia stephensi Davipson (in grosser Anzahl) 


G) Bradfordensiszone, Schicht Nr. 7a bei Thiirnen 


Erycites cf. fallax BENECKE juv. 

Manselia trichinia BuckMAN 

Ludwigia aff. murchisonae SowERBy (det. M.) ; 

Ludwigia (Paineia) cf. nitens Buckman (det. B.: Lioceras concavum®), cf. BUCKMAN, Monographie, 

pl. VI, Fig. 1 [= Lucya magna, Concavazone], det. M.: Welschia obtusiformis BucKMAN) 

2 Brasilia bradfordensis (det. M.) 

3 Ludwigia (Apedogyria cf. subcornuta BUCKMAN) 

Ludwigia (Apedogyria) n. sp. ? 

Pseudographoceras deletum BucKMAN 

Hudmetoceras n. sp.? 

Belemnites sp., Pholadomya, sp., Cucullaea sp., Inoceramus sp., Quenstedtia sinistria (AGASIZ), 
Pleuromya tenuistria PHILLIPS 

Pleuromya sp., Pholadomya sp., Gryphaea sublobata DEsHAYE 


H) Bradfordensiszone, Schicht Nr. 7af, Gelterkinder Fluh (Siidseite) 


Ludwigia laevigata BucKMAN — dieselbe von der Nordseite (im Schutt) 
Ludwigia sp. 

Brasilia decipiens BUCKMAN 

Pseudographoceras deletum BUCKMAN 

Cancellophycus scoparius THIONVILLE 


Die von uns hier behandelten drei Profile lassen sich der grossen Analogie 
des Schichtenaufbaus wegen in eine bis in Einzelheiten der Fazies und der Fauna 
gehende Korrespondenz bringen. Aufgeschlossen sind in einer liickenlosen Folge 
von unten nach oben auf einer Cancellophycus fiihrenden Unterlage von fossil- 
armen Sandkalken von mindestens 3 m Machtigkeit (zum Teil verschiittet) die 


5) Da Buxtorr zwei in Schicht 7 (der Bradfordensiszone) gefundene Ammoniten als zur 
Concava-Gruppe gehérende Ludwigellen ansah (s. Liste F und G), einen andern aber als Ludwigia 
murchisonae bestimmte, musste er zum Schluss kommen, dass «in denselben Lagen, denen 
Lioceras concavum entstammt, sich noch Ludwigia murchisonae findet» (1901). Eine derartige 
Vermischung der Ammoniten der Murchisonae- (s. 1.) und der Concavazone kommt bei normalen 
Sedimentationsverhaltnissen nicht vor. 
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Sinon-, die Discoideum-, die Staufensis-, die Bradfordensis und schliess- 
lich die Concavazone, iiber der sich ein rund 2 m machtiger fossilarmer Mergel- 
horizont befindet, der den Ubergang zur eigentlichen Sowerbyizone bildet und 
wohl die Disciteszone reprasentieren diirfte. Die Gesamtmachtigkeit der Murchi- 
sonaeschichten (inkl. Sandkalke an der Basis und Concavaschichten im Dach) 
betragt mindestens 13 m. 

Besonders wichtig sind, abgesehen von dem grossen Reichtum der Ammoniten- 
fauna der unteren und mittleren Horizonte gerade im Hinblick auf die strati- 
graphischen und paldontologischen Verhdltnisse im nahen Aargauer Tafeljura 
folgende Tatsachen: Im untersten Ammonitenhorizont, der Sinonzone, fehlen 
durchwegs die Ammoniten, die bezeichnend sind fiir die Scissumzone s. str. 
an der Basis der Murchisonaeschichten oder eigentlich im Dache der Opalinus- 
schichten (T'metoceras scissum und die diesen iiblicherweise begleitenden Leio- 
ceraten). Dagegen sind diese in der Gegend von Liestal (z. B. an der Frenke) 
oder am Gugger bei Niederdorf, aber auch an der Froburg am unteren Hauenstein 
zusammen mit den Leioceraten (inkl. Ancolioceraten) der Sinonzone zu finden. 

Nun aber stellten wir im ganzen Aargauer Tafeljura tiber den Opalinustonen 
und unterhalb der wie im oberen Baselbiet ausgebildeten Sinonzone mit denselben 
Ammoniten, von dieser durch einige Meter Mergel getrennt, tatsachlich in einem 
besonderen Horizont die im oberen Baselbiet wie im Aargau selber in der Sinon- 
zone fehlenden Ammoniten der Scissumzone (also T'metoceras scissum zusammen 
mit Leioceras opalinum und verwandten Leioceraten) in grosser Menge und ohne 
Vermischung mit den fiir die Sinonzone charakteristischen Leioceraten durch- 
gehend fest (1954). Was also zum Teile wenigstens (bei Liestal) wohl durch Auf- 
arbeitung im mittleren Baselbiet vereinigt ist, ist hier im Aargau in zwei scharf 
geschiedene Ammonitenhorizonte aufgeteilt. Das entspricht genau den offenbar 
normalen Sedimentationsverhdltnissen im nordwestdeutschen und im englischen 
unteren Dogger (z. B. im Dorset), wo ebenfalls die Opalinum(-Scissum)zone von 
der unserer Sinonzone genau entsprechenden Sinon-tolutarium-sehndensiszone 
bzw. Ancolioceraszone deutlich zu trennen ist. Im oberen Baselbiet (Ergolztal) 
ware die erstere (durch Schutt verdeckt) im Liegenden der Cancellophycuskalke 
an der Basis der Murchisonaeschichten zu suchen, wenn sie tiberhaupt durch die 
sie charakterisierenden Ammoniten belegbar ist. 

Da_stratigraphische «Gliederungsversuche immer von dem auseinander- 
gezogenen Profil der Gebiete mit stetiger Sedimentation auszugehen» haben 
(A. Kum 1952), geht es nicht an, wie wir dies selber, bei unseren Untersuchungen 
von den Verhaltnissen im mittleren Baselbiet ausgehend, im Einklang mit PrERRE 
MavupBeuce (1950) getan haben (1951), die bei Thiirnen und bei Gelterkinden 
aufgeschlossenen Sinonschichten mit der Scissumzone zu identifizieren oder gar, 
wie dies jetzt MaAUBEUGE (1955) tut, die auf die Sinonzone folgende Discoideumzone 
noch zur Scissumzone zu rechnen. Die Ammonitenfauna der Sinonzone im oberen 
Ergolztal ist zudem, wie wir noch sehen werden, vollig identisch mit der des Aar- 
gauer Tafeljuras. In beiden Gebieten sind auch die fiir Buckmans (1910) Ancolio- 
ceraszone des Dorset (vgl. L. Ricnarpson 1927-29 und G. Bomrorp 1948) so 
charakteristischen Ancolioceraten in betrachtlicher Anzahl und Vollstandigkeit 
mit den costaten Formen der durch Leioceras sinon und Leioceras acutum charak- 
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terisierten Leioceratengruppen vereinigt — ein Grund mehr, die Sinonzone mit der 
z. B.im Dorset iiber der Scissumzone folgenden, von ihr deutlich unterschiedenen 
Ancolioceraszone unterhalb der Murchisonaezone (s. str.) gleichzusetzen bzw. syn- 
chronistisch zu parallelisieren. 

Dass die Lebensdauer eines Ammoniten nicht einfach zusammenfallt mit der 
Zone, die er charakterisiert, zeigt das vereinzelte Vorkommen des Leioceras sinon 
auch noch in der Discoideumzone, ja sogar noch an der Basis der Staufensiszone 
ebenso wie das erste Auftreten von Ludwigien schon in der Sinonzone. 

Die Discoideumzone beginnt in allen Profilen mit einem plétzlichen durch 
keinerlei Fazieswechsel begleiteten oder auch nur durch eine Schichtfuge gekenn- 
zeichneten zahlreichen Auftreten von Leioceras discoideum fast ohne ihn beglei- 
tende andere Ammoniten (jeweilen im Dach von Schicht 15). Dieselbe Beobachtung 
haben wir z. B. auch bei Bos oberhalb Erschwil nahe der Passwangstrasse gemacht 
(1953). Im obersten Teile der Discoideumzone (Schicht Nr. 12) tauchen dann an 
der Gelterkinder Fluh genau wie bei Bés oder in der Gegend von Frick oder an 
dem nahen Kienberg dann zum ersten Male in grosser Zahl sowohl an Exemplaren 
wie an Arten die Ludwigien (s. 1.) auf. Diese kommen nicht nur in der folgen- 
den Staufensiszone noch vor, sondern lassen sich zum grossen Teile bis in die 
Bradfordensiszone verfolgen. Dies gilt vor allem auch fiir die beiden Haupt- 
reprdasentanten unter den Ludwigien bzw. Brasilien, Ludwigia murchisonae und 
Brasilia bradfordensis. Wenn wir die drei aufeinander folgenden Discoideum-, 
Staufensis- und Bradfordensishorizonte wenigstens als Subzonen (der Murchisonae- 
zone) unterscheiden, so tun wir das, abgesehen von praktischen Erwigungen einer 
stratigraphischen Aufgliederung des in mindestens drei deutliche Ammoniten- 
horizonte aufzuteilenden Komplexes und der Erleichterung der Synchronisierung 
der Schichten mit solchen anderer Gebiete Europas, in Sonderheit Englands und 
Deutschlands, in welchem Gebiete ja auch Discoideum-, Staufensis- und Brad- 
fordensis- bzw. Murchisonaesubzonen unterschieden werden, darum, weil Leioceras 
discoideum, der weitaus haufigste Ammonit der nach ihm benannten Zone, bis 
jetzt bei normalen Sedimentationsverhdltnissen noch nie auch nur an der Basis 
der Staufensiszone festzustellen war und weiterhin die ihn ablésende Staufenia 
staufensis auch nicht mehr in der Bradfordensiszone (s. str.) aufzufinden ist. Von 
andern Ammoniten von kurzer Lebensdauer (z. B. Crickia reflua) wird ahnliches 
zu sagen sein. 

Es ist aber angebracht, im Hinblick auf die auffallend grosse Gemeinsamkeit, 
der Lebensdauer der selben Ammoniten durch alle jene drei Hemeren hindurch, 
die ihnen entsprechenden Zonen eben als Subzonen unter dem Namen Murchi- 
sonaezone zusammenzufassen, wie wir es schon friiher getan haben (1951). Wenn 
wir die oberste dieser Subzonen als Bradfordensiszone bezeichnen, so tun wir das, 
obgleich Brasilia bradfordensis zusammen mit Ludwigia Murchisonae in der 
obersten Discoideumzone aufzutreten beginnt, in Anpassung an die englischen 
Verhdaltnisse und die von den englischen Geologen verwendete Terminolugie. Es 
ist darum doch wohl untunlich, wenn A. Kumm die entsprechende Subzone in 
Niedersachsen Murchisonaezone (s. str.) nennt (1952), wahrend die englischen Geo- 
logen unter dieser das Korrelat der bei uns und in Deutschland als Staufensis- be- 
zeichneten Subzone verstehen. 
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Auffallend ist das relativ haufige Vorkommen von Staufenia Staufensis schon 
in der Dachbank der Discoideumzone (Nr. 11) auf der Stidseite der Fluh bei 
Gelterkinden, waihrend wir sie und andere Ammoniten in scharfem Unterschied 
zu dem zahlreichen Vorkommen im entsprechenden Horizont auf der Nordseite 
in der nach ihr benannten Staufensiszone tiberhaupt nicht vorfanden. Das mag 
zusammenhangen mit der offenbar besonders ktistennahen Sedimentation, die ein 
Triimmerlager phosphatisierter®) Fossilien und Knollen hinterliess. Soll man an 
eine kurze Unterbrechung der Sedimentation oder Zerstérung schon vollzogener 
Ablagerung denken? Wir werden dann sehen, dass im Aargau diese Dachschicht 
der Discoideumzone zum Orte sehr turbulenter Sedimentationsverhaltnisse wird. 

Was die Bradfordensiszone anbetrifft, so ist auffallend, dass jeweilen etwas 
unterhalb des obersten Ammonitenhorizonts (Nr. 7a) oder wohl besser gesagt, 
in dessen faziell anders ausgebildeten unterem Abschnitt (7b-—d) die kleine, 
zierliche Homoeorhynchia stephensi (DAvipson) oft in ganze Lumachellen bildenden 
Massen auftritt. Auch am Gugger oberhalb Niederdorf und an anderen Orten 
haben wir diese Beobachtung gemacht. 

Unmittelbar tiber dem eigentlichen Ammonitenhorizont der Bradfordensiszone 
ist eine so gut wie sterile Schicht feinspatiger splitteriger Kalke von bis 2 m 
Machtigkeit (Schicht Nr. 6) fast fir den ganzen Tafeljura des oberen und mittleren 
Baselbiet als sehr konstanter Horizont bezeichnend. Als isolierte Bank stellten 
wir ihn in westlicher Richtung noch im S der Dornhalde nérdlich von Rothenfluh 
fest; von der nahen aargauischen Grenze an im NW ist sie dann, wie wir sehen 
werden, eine betrachtliche Sedimentationsliicke anzeigend, véllig verschwunden. 
Sie ist iberall durch einen betrdchtlichen Mergelhorizont (Schicht Nr. 5 — Sedi- 
mentationszyklus) von dem Fossilhorizont der Concavaschichten im Hangenden 
(Schicht Nr. 4) getrennt. 

Vollig gesichert ist in unseren Profilen das Vorkommen und die stratigraphische 
Lage der Concavazone mit der fiir sie bezeichnenden und iiberall auf sie allein 
beschrankten, wenn schon hier armlichen Ludwigellenfauna. Dass wir Ludwigella 
concava bei Thiirnen in diesem Horizont (Schicht Nr. 4) feststellten, also hoher 
als sie Buxrorr (1901) in gemeinsamem Vorkommen mit Ludwigia murchisonae 
vermutet hat (in Schicht Nr. 7), haben wir schon friither vermerkt (1951, S. 456)9). 
Genau in derselben feinspatigen Ausbildung und stratigraphischen Lage fanden 
wir die Concavazone allerdings auf kleinem Raum an der Nordseite der Gelter- 
kinder Fluh mit den fiir sie charakteristischen Nestern kleiner Bivalven und 
Ammonitenbelege fiir ihr Vorhandensein im Schutt auf der Nordseite. 

Auch in den zwischen den hier ver6ffentlichten Profilen liegenden schlechten 
Aufschliissen an der Westseite der Thiirner Fluh (T. A. 31 : 360,225/256,500) 
fanden wir, in einer Verwerfungsspalte eingeklemmt, Ammoniten der genau gleich 
ausgebildeten Concavazone (3 Ludwigella concava, 1 Ludwigella rudis, 1 Ludwigella 
subrudis BuckMaNn); Buxrorr (im Basler Museum) fand in tieferer Lage am 
Bichlihubel einen Leioceras discoideum, wir selber einen Leioceraten der Sinon- 
zone. Kinen Leioceras discoideum stellten wir auch siidlich von Gelterkinden, NW 
Kihlbrunnen, fest. Auch das weist auf sehr kontinuierliche stratigraphische Ver- 


°) Diesen petrographischen Befund hat Herr Dr. Orro Grivrrer (Basel) freundlicherweise 
bestatigt. 
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haltnisse im ganzen Bereiche des oberen Ergolztales innerhalb der Murchisonae- 
schichten hin. Einen ganz analogen Aufbau derselben haben wir auch nérdlich 
der Ergolz von der Gegend von Arisdorf bis zum Farnsberg konstatiert. 

In den sehr normalen Sedimentationsverhdaltnissen der Murchisonaeschichten 
des oberen Ergolztales (vorziigliche Ausbildung der Staufensis- und Bradfordensis- 
zonen, die im Aargau zum grossen Teile ganz ausfallen) gewinnen wir einen sehr 
giinstigen Ausgangspunkt zur Interpretation der bedeutend komplizierteren 
Stratigraphie jener Schichten im benachbarten Aargauer Tafeljura. 
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Taxonomy of the Globotruncanidae 
By Paul Brénnimann!) and Noel K. Brown, Jr.?) 


With 24 text-figures and 5 plates (X X-X XIV) 


The family Globotruncanidae Brorzen, 1942, herein amended and given new 
rank, is a morphologic group of phylogenetically related genera of planktonic 
Foraminifera. It includes the genus Globotruncana CUSHMAN and the allied genera 
Praeglobotruncana BERMUDEZz; Rotalipora Brorzen; Ticinella ReicHeL; Thalman- 
ninella StaaL; Rugoglobigerina BRONNIMANN; Trinitella BRONNIMANN; Plummerita 
BrRONNIMANN; Hedbergina, n. gen.; Rugotruncana, n. gen.; Kuglerina, n. gen.; and 
Bucherina, n. gen. These twelve genera represent the most common and widespread 
Cretaceous Foraminifera. Species of the genera serve well in zoning and corre- 
lating marine strata of Albian to Maastrichtian age. Many of them, unlike most 
smaller Foraminifera, can be identified in thin sections. 

In spite of their usefulness, misidentifications of the species or of the age of 
beds containing them or both have tended to reduce their potential value as guide 
fossils. Thus a superfluity of undetected synonyms and homonyms is in existence, 
and usage differs widely. Usage of several names for the same species in various 
regions or by different students, or usage of the same name for other species, has 
cluttered the nomenclature and obscured the preciseness of correlations. The 
discovery of synonyms not only aids in the application of correct names and the 
reduction of unnecessary names, but it also discloses the strength of correlations. 

Although rapid advances in the knowledge of these fossils have been made, 
many data are unreliable and perplexing. The chief sources of confusion and error 
include their large populations, the marked inter- and intraspecific variations, 
differences in degree rather than kind, the modest number of known distinguishing 
morphologic characters, the recurrence of similar morphologic forms in separate 
offshoots, not to mention the crudeness and misrepresentation of some figures. 

The usefuiness of these fossils has warranted a critical restudy of types in an 
attempt to rectify discrepancies and to clarify the identity of some of the species, 
especially those originally described from the United States and Cuba. This 
analysis has revealed many clues that have enabled us to synthesize a tenable 
classification of these genera. The recognition of certain synonyms is pointed out. 
To clearly present the nomenclatural history of the species treated in this paper, 
fairly complete synonymies have been compiled to the end of August 1955. 

The new genus Hedbergina is represented by Globigerina seminolensis HARLTON 
(genotype). Rugotruncana, n. gen., is represented by the species R. tilevi, n. sp. (ge- 
notype), R. ellisi, n.sp., R. skewesae, n.sp., R. nothi, n.sp., and others. Kuglerina, 


1) Gulf Oil Corp., Habana, Cuba. 
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n. gen., is represented by Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER) rotundata BRONNIMANN 
(genotype). Bucherina, n. gen., is represented by B. sandidgei, n. sp. (genotype). 

We were able to examine many type specimens through the courtesy of A. R. 
Lorsuicu, Jr. and R. Topp, U.S. National Museum, Washington, D.C. The 
examination of some type specimens was facilitated by Karuryn O. Dickson, 
Habana. Thanks are due S. P. Ettrson, Jr., who made available for study the 
CarseEy Collection at The University of Texas, Austin. The writers also thank ~ 
G. H. R. von Koeniaswatp and C. W. Droocer for permission to examine the 
collections at the Mineralogical-Geological Institute, State University, Utrecht. 
We conferred on numerous occasions with M. Re1cHEL, Geological-Palaeontologi- 
cal Institute, University of Basle, who critically read the entire manuscript, and 
who kindly furnished his original illustrations for reproduction; and J. SIGAL, 
Institut francais du Pétrole, Rueil-Malmaison, obligingly discussed some of the 
problems involved in this study. 


Morphology 


Tests of the genus Globotruncana have calcareous hyaline walls. Trev (1951, 
p- 30) reported some tests composed of aragonite. The walls consist of both per- 
forate and imperforate parts. The dorsal and ventral sides of each chamber are 
perforated by numerous small pores oriented normal to the surface. “ Globigerina 
linneana v’OrBIGNY”’ and Globotruncana cretacea CUSHMAN were listed by Woop 
(1949, p. 250) as exhibiting perforate radial wall-structure in polarized light. 
Because that tests of these forms have both perforate and imperforate parts, 
he was undoubtedly referring only to the perforate dorsal and ventral sides. 
Imperforate parts, composed of dense, clear shell-material, include the peripheral 
band, the septal face, the apertural rim, and the apertural flap, several of which 
may combine to form a delicate umbilical cover-plate. The ornamentation of 
Globotruncana and related genera, in the form of exogenous granules, papillae, 
pustules, spines, beads, costellae, and keels, is also imperforate. Woop (1949, 
p. 241) has explained that perforate parts are less transluscent than imperforate 
parts because light rays are scattered by the many pores in the former. 

The most primitive form, Hedbergina, n. gen., lacks both a peripheral band 
and an umbilical cover-plate with accessory apertures. Its test is granular per- 
forate. Some workers call this texture microgranular. The wall is composed of 
closely packed, relatively coarse granules of unequal size. The slightly more 
advanced form, Ticinella REICHEL, possesses an umbilical cover-plate with acces- 
sory apertures, but it lacks a peripheral band. Its test, excluding the imperforate, 
umbilical cover-plate, is granular perforate (text-fig. 1). 

Like Hedbergina, n. gen., its wall is composed of closely packed, relatively coarse 
granules, which produce a roughened surface. Thalmanninella S1caL, which is 
derived from Ticinella, exhibits both a peripheral band and an umbilical cover- 
plate with accessory apertures. Its test is composed of finer granules, the larger 
ones of which are concentrated in the peripheral band. The most primitive form 
that exhibits a peripheral band is Praeglobotruncana BERMUDEz; however, it lacks 
an umbilical cover-plate and accessory apertures. Its test is also granular. The 
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imperforate peripheral band is composed of closely packed, rather large granules, 
and the perforate dorsal and ventral sides are composed of more loosely packed, 
smaller granules. Like Praeglobotruncana, from which it is derived, Rotalipora 
Brorzen exhibits a peripheral band and has no umbilical cover-plate. Rotalipora, 
however, has accessory apertures on the ventral’side. Its tests are also granular 
but more coarsely so in earlier species of the genus than in later ones. The younger, 
more advanced genera Globotruncana CUSHMAN; Rugoglobigerina BRONNIMANN; 
Trinitella| BRONNIMANN; Plummerita BRONNIMANN; Rugotruncana, n. gen.; 
Kuglerina, n. gen.; and Bucherina, n. gen., are finely granular. In their tests the 


Text-fig. 1. Axial (vertical) section of Ticinella roberti (GANDOLFI) showing the coarse, granular 
texture of the wall. 535 x 


largest of the fine granules are concentrated in the ornamentation. The granules 
in the tests of these genera have become so fine that the granular texture has 
disappeared from the perforate parts. These observations demonstrate that during 
the phylogeny of this family the gross size of the granules diminishes from relatively 
coarse in primitive forms to relatively fine in advanced forms. Furthermore, 
in a single specimen the larger granules are concentrated in the ornamentation of 
the test. This generalization can be applied to many other monophyletic families 
of calcareous perforate Foraminifera. 

An accompanying phylogenetic trend is the increase in the size of the pores. 
Horker (1950, p. 16; 1951a, pp. 354—355, 360; 1951b, p. 38) repeatedly noted 
this trend in other groups of Foraminifera. In the phylogeny of a group the size 
of the granules seems to vary inversely as the size of the pores. However, this is 
a very general relationship. The pores also seem to become larger from one chamber 
to the next in the course of the ontogeny of an individual. 

A thin inner layer and a thicker outer layer may be observed in thin sections 
of these forms. The outer layer is divided into fine lamellae. Speculating on the 
formation of the chamber-wall, an initial, thin, calcareous lamella appears to be 
deposited on the inside and outside of a capsular membrane or diaphragm which 
is represented by a fine dark line in thin sections. This primary lamella lines the 
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inner surface of the membrane, but at the border of the aperture it folds back 
sharply and passes to the outside where it coats the outer surface of the membrane. 
At the border of the aperture the fine dark line ends in a well-marked dot which 
appears to be the cut of a periapertural canal, as explained by REICHEL (1950, 
p. 599) and shown in text-fig. 2. The other lamellae, i. e., those of the thicker 
outer layer, are later added only on the outside. 

Some single-keeled forms, such as Rotaliporas and Globotruncana stuarti (DE 
LApPARENT), are strongly compressed dorsally and ventrally. In thin sections of 
vertically cut specimens the outer layer appears to be crimped or pinched into a 


Text-fig. 2. Section of a globotruncanid test showing the fine, dark line which ends in a 
well-marked dot at the border of the aperture. 140 x 


‘strong nipplelike keel, whereas the thin inner lamella is little, if at all, constricted. 
Thus the shape of the chamber-wall suggests that the membrane was puckered 
at the periphery. RercHEet (1950, p.599) has described such keels as carinal 
thickenings within which are dark dots suggestive of a canal system. These crimped, 
strong keels are best developed in Rotaliporas; they may, however, be observed 
in some sections of Globotruncana stuarti. In our opinion the dark dots at the 
border of the aperture and at the periphery of the test do not represent canals. 

Ornamentation is concentrated in thickened keels along the periphery of the 
chambers in Praeglobotruncana; Thalmanninella; Rotalipora; Globotruncana; Rugo- 
fruncana, n. gen.; and Bucherina, n. gen. The keels are weakly to strongly developed 
ridges. Some resemble a string of beads or the twisted strands of a rope. They are 
formed where the chambers are most angular. 

In later chambers of Rugoglobigerina, Plummerita, Trinitella, and Kuglerina 
n. gen., ornamentation consists of discontinuous costellae covering the surface 
ot the chambers. These costellae, which have been called rugosities by PLUMMER 
(1927, p. 38) and by BrONNIMANN (1952, p. 16), are fine discontinuous ridges 
arranged in a meridional or quaquaversal pattern, i. e., they radiate from a central 
point on the periphery of each chamber as shown in text-fig. 3. Rugotruncana, 
n. gen., and Bucherina, n. gen., exhibit costellae or traces of them, but they are not 
arranged in a meridional pattern. These two genera combine both types of orna- 
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mentation ; they exhibit keels and costellae. In this respect they appear to be 
intermediate between Globotruncana and Rugoglobigerina. 


In general, a relationship exists between the ornamentation and the shape 
of chambers. The more pronounced the angularity of chambers, the more strongly 
developed are the keels, and the less strongly developed are the costellae. Conver- 
sely, the more pronounced the sphericity of chambers, the more strongly developed 
are the costellae, and the less strongly developed are the keels. However, this 
generalization must be coupled with an overshadowing evolutionary trend, viz. 
an overall intensification of ornamentation during the phylogeny of the family 
Globotruncanidae. 


Text-fig. 3. Shallow cut of a Rugoglobigerina sp. or Kuglerina sp. showing the meridional pattern 
of costellae on each chamber. The section passes completely through the walls of the last two 
chambers in the lower part of the photograph. 650 x 


In some forms chambers are flattened only on the dorsal side, and an angulation 
with a single keel is made at the periphery, whereas on the ventral side the chambers 
remain globular. This one-sided flattening makes a somewhat semiorbicular shape 
of chamber. Costellae are then exhibited on the inflated ventral side but not on the 
flattened dorsal side. This is clearly seen in Rugotruncana calcarata (CUSHMAN) 
and A. gansserit (Boux1) and in the last few chambers of Trinitella scotti BRONNI- 
MANN. Most Globotruncanas are flattened both dorsally and ventrally, and they 
have well-developed keels but no development of costellae. The chambers of 
Rugoglobigerina are globular, and they exhibit costellae but no keels. It seems that 
exogenous shell-material forms the ornamentation as costellae on globular chambers, 
and keels on compressed chambers. In Rugotruncanas, e. g., Jt. filevi, n. sp., the 
later chambers are only slightly compressed or flattened, their least diameter being 
in an axial direction. Apparently this slight compression was sufficient to make 
two faint keels, but it was not sufficient to obliterate the costellae. Rugotruncana 
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intermedia (BOLL!) is slightly more compressed than R. filevi, n. sp., and its keels 
stronger but its costellae weaker. R. mayaroensis (BOLL) is more strongly com- 
pressed; its keels are strongly developed, but only traces remain of the costellae. 

Globotruncana saratogaensis (APPLIN) [= G. globigerinoides BrotzEN] would 
seem to be an exception, for it is only slightly compressed and exhibits weak keels 
but no costellae. However, it is an older (Turonian-Campanian) form than those 
mentioned above, and it had not yet advanced as far as the younger forms in the 
evolutionary trend toward intensification of ornamentation. This factor would pre- 
clude the development of costellae in older forms even if their chambers are globular. 
The holotype of ‘‘Globigerina’’?) cretacea D’ORBIGNY as originally illustrated by 
p’Orpicny (1840, pl. 3, figs. 12—14) is somewhat compressed, and it may be a 
Globotruncana. Such compression indicates that this specimen may have an 
imperforate, peripheral band and faint keels which escaped D’OrBIGNY’s notice. 

In order to devise a classification of genera of the Globotruncanidae that will 
best express their morphologic and phylogenetic relationships we must first discuss 
in some detail the imperforate parts, viz. the umbilical cover-plate and the peri- 
pheral band and septal face. These are the most helpful features in defining and 
diagnosing the genera in this family. 

UMBILICAL COVER-PLATE. — Formation of an imperforate, umbilical cover- 
plate depends on the geometrical relationships of size, shape, and arrangement of 
chambers. The chambers of all globotruncanid genera, except Kuglerina, n. gen., 
and Bucherina, n. gen., are arranged in a rather low trochospiral in which the axis 
of coiling remains the same; it is an exponential coil in space. If the axis of coiling 
is constant and the shape of chambers remains more or less globular, the only 
appreciable change, neglecting ornamentation and addition of accessory apertures, 
can be in the size of chambers. When these conditions exist, if the chambers 
increase slowly in size during ontogeny the umbilicus will enlarge rapidly, or if 
the chambers increase rapidly in size the umbilicus will enlarge slowly. The um- 
bilicus in a globotruncanid test, if small, may be open. However, if the umbilicus 
is large, it will not be open. A large umbilicus is closed or covered, either by ex- 
tention of the chambers themselves into the umbilicus or by extention of apertural 
flaps into the umbilicus. 

The most primitive genera, Hedbergina, n.gen., and Praeglobotruncana Brr- 
MUDEZ, have a small umbilicus, and no umbilical cover-plate is developed in any 
growth stage. In Hedbergina, n. gen., the size of the umbilicus is kept rather small 
by the extension of the last few chambers into it. Rotalipora BrorzeN has a rather 
large umbilicus, but no imperforate, umbilical cover-plate is formed in this genus. 
Instead, tongue-like extensions of the chambers of the last whorl lap well into 
the umbilicus. In two advanced genera, Kuglerina, n. gen., and Bucherina, n. gen., 
a relatively small umbilicus is retained by changing the axis of coiling, and no 
umbilical cover-plate is developed in them. 

In the course of the ontogeny of an individual belonging to any of the other 
genera, an allomorphic relationship (heterauxesis) arises in which the size of the 

*) All Cretaceous so-called Globigerinas, with the possible exception of Globigerina washi- 


tensis CARSEY, are generically distinct from the genotype of Globigerina, the Recent G. bulloides 
D’OrBIGNY. We therefore place the Cretaceous forms as a whole in quotation marks. 
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umbilicus increases at a greater rate than the size of each successive chamber. 
Although the chambers themselves increase in size relatively slowly, the imperforate 
apertural flaps of the chambers enlarge markedly to keep pace with the rapidly 
widening umbilicus. These enlarged and elongated apertural flaps join to form an 
umbilical cover-plate. Not only does this allométry exist in the ontogeny of an 
individual, but it is also a lineage allomorphosis in the phylogeny of the family 
Globotruncanidae. 


Text-figs. 4-7. 


4. Form without an umbilical cover-plate and without accessory apertures, represented by Prae- 
globotruncana BErMUD#Ez (after REICHEL, 1950, pl. 16, fig. 6). 
. Form without an umbilical cover-plate but with accessory apertures, represented by Rotalipora 
Brotzen (after RetcHe,.1950, pl. 16, fig. 5). 
6. Form with a depressed, umbilical cover-plate and accessory apertures, represented by T'icinella 
Rericwe. (after ReicHEeL, 1950, pl. 16, fig. 1). 
7. Form with a protruded, umbilical cover-plate and accessory apertures, represented by Globo- 
truncana CUSHMAN (after REIcHEL, 1950, text-fig. 76, p. 614). 


an 


Ticinella Reitcuer and Thalmanninella Sica have a cover-plate which is sunken 
in the umbilicus. It is protected in this depression and is usually preserved. Like- 
wise, in Rotalipora BrotzEen, which has no cover-plate, the inner portions of later 
chambers are similarly sunken into the umbilicus, and usually the accessory 
apertures are protected and preserved in the umbilical depression. In the later 
genera Globotruncana CUSHMAN, Rugoglobigerina BRONNIMANN, Trinitella BRONNI- 
MANN, Rugotruncana, n. gen., and probably also in Plummerita BRONNIMANN, the 
cover-plate is not depressed but is protruded slightly out of the umbilicus. Thus 
exposed this fragile structure is rarely preserved (text-figs. 4-7). 
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In all genera of the Globotruncanidae each of the early chambers has one 
interiomarginal, rounded aperture opening into the umbilicus. The aperture 1s 
bordered by a thin, imperforate flap extending into the umbilicus. In later whorls 
of those genera that develop umbilical cover-plates, either depressed or protruded, 
this apertural flap extends far enough into the umbilicus to join the flaps of 
previous chambers. These converging apertural flaps or spans unite to form an 
umbilical cover-plate. The resulting structure is described by REICHEL (1950, 
p. 598) as a helicoidal diaphragm. The aperture is closed at the point where its 
flap meets the flaps of previous chambers, but two openings remain beneath the 
span-like flap, one on either side of this point. REICHEL (1950, p. 598) termed the 


Text-fig. 8. Axial (vertical) section of a Globotruncana cf. Git. lapparentti BRoTzEN showing 
the perforate walls of the dorsal and ventral sides and the two-keeled, imperforate, peripheral 
band. 190 x 


anterior opening (the one nearest the next younger chamber) the principal aperture, 
and the posterior opening (the one nearest the next older chamber) the accessory 
aperture. HorKer (1954, p. 50) called these openings the protoforamen and the 
deuteroforamen respectively. 

As each chamber is added, the anterior opening is concealed by the new chamber, 
whereas the posterior opening remains exposed. The final chamber will then 
exhibit two openings (the anterior and posterior), and the earlier chambers of the 
last whorl will exhibit only one opening (the posterior). The first chamber of the 
last whorl may be an exception and show no opening if it is largely in the previous 
whorl. In advanced species of Rugoglobigerina and probably of other genera with 
a protruded umbilical cover-plate the apertural flap of the last one or two chambers 
is very large and irregularly wavy, and it may exhibit additional openings. 

SiGAL (1948, pp. 97, 102) distinguished two types of openings or accessory 
apertures. Those which are found within the umbilicus he called intraumbilical 
apertures, and those which extend from the umbilicus along the sutures of the 
chambers he called sutural apertures. This is not a clear-cut distinction, for in 
Rotalipora, which has no umbilical cover-plate, the sutures extend into the um- 
bilicus, and the accessory apertures may open into the umbilicus along the sutures. 
Thus in Rotalipora the accessory apertures may be both intraumbilical and sutural. 
In this genus the accessory apertures open directly into the perforate part of a 
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chamber. In Ticinella and. Thalmanninella the accessory apertures open in the 
depressed, imperforate, umbilical cover-plate. In Globotruncana, Rugoglobigerina, 
Trinitella, Rugotruncana, and probably also in Plummerita the accessory apertures 
open in the protruded, imperforate, umbilical cover-plate. 
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Text-figs. 9-12. Drawings of axial (vertical) sections showing details of peripheral parts. 
9, 11, Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER). 
10, 12, Rotalipora cf. R. appenninica O. Runz). Details magnified. 
approximately 350 x 


PERIPHERAL BAND. — The imperforate peripheral band and its continuation, 
the septal face, are a reflection of the shape of the chambers. The imperforate 
peripheral band must be regarded as a morphologic entity. If it is wide it will 
have a thickening at its dorsal and ventral extremes. These thickenings are the 
two keels. If it is narrow the two keels may still be developed, however close 
together, as in Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER) and Globotruncana rosetta 
(CARSEY). Horker (1954, p. 50) has called the imperforate peripheral band the 
poreless margin of the test, and he states, “The double keel in reality is a single 
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one with two rims bordering the poreless margin”’ (text-fig. 8). If the peripheral 
band is very narrow it may be represented as a single thickening, the keel and 
the peripheral band being one and the same. Flattening of both the dorsal and ven- 
tral sides of the chambers may produce a test with either a one- or two-keeled peri- 
pheral band. However, flattening of one side of the chambers will produce a test 
with only a single-keeled peripheral band, as in Rugotruncana gansseri (BOLL!), 
Trinitella scotti BRONNIMANN, and Bucherina sandidgei, n. sp. (text-figs. 9-12). 

A possible explanation of the shape and structure of chambers may be con- 
veniently described in mechanical terms. In the tests of Praeglobotruncana, 
Thalmanninella, Rotalipora, Globotruncana, Rugotruncana, Trinitella, and Buche- 
rina there is a greater or lesser axial (vertical) flattening in some growth stage. 
We assume that an undeveloped chamber, just prior to the deposition of its 
calcareous wall, consists of a plastic mass of protoplasm tending to be spherical 
in shape, and that it is enclosed within an extensible capsular membrane. The 
flattening exhibited in the chambers may be attributed to compression of the 
protoplasmic mass. When the calcareous chamber-wall is deposited, its shape will 
conform to that of the protoplasmic mass. Under axial compression the periphery 
of the undeveloped chamber will be the weakest part, i. e., it will exhibit the 
greatest strain. In accordance with the principle of Le CHaTe.ier, this weak 
peripheral area is strengthened with the concentration of dense shell-material 
deposited as the imperforate peripheral band. Thus the fully developed chamber 
has perforate dorsal and ventral sides, an imperforate peripheral band and septal 
face, umbilical cover-plate, and ornamentation. 

Most Globotruncanas exhibit a peripheral band which is bordered by two more 
or less parallel keels. An upper keel is formed along the outer edge of the dorsal 
side of a chamber, and a subordinate keel, which is U-shaped, is formed along 
the outer edge of the ventral side of a chamber. Where the peripheral band extends 
into the septal face, the lower keel bends away from the periphery toward the 
umbilicus. Near the umbilicus it bends again, completing a ‘“‘hairpin’’-curve, 
so that one limb of this U-shaped keel lies along the periphery of the test, and 
the other limb forms a rim around the umbilicus. Thus in thin sections, vertical 
cuts of some bicarinate Globotruncanas, e. g., Git. lapparenti tricarinata (QUEREAU) 
or Gtr. concavata (BRoTzEN) [ = Git. ventricosa carinata DALB1Ez], appear to have three 
keels, the lower (ventral) two being different limbs of the same U-shaped keel. 

In the bicarinate species Globotruncana imbricata Mornop a short axial bar 
or ridge near the posterior edge of each chamber of the last whorl connects the 
two keels. This connecting bar is slightly developed in some chambers of some 
individuals of Glt. fornicata PLUMMER. 

The keel-pattern of Praeglobotruncana and the bicarinate species of Rugo- 
fruncana n. gen. is similar to that of the bicarinate Globotruncanas. A few Globo- 
truncanas, such as Gilt. stuarti (DE LappaRENt), exhibit only one keel, at least 
in the last whorl. The single keel is formed along the outer edge of the chamber. 
Where this keel meets the septal face, it appears to split; the upper limb continues 
along the outer edge of the dorsal side of the chamber, and the lower limb makes 
a similar recurved bend as described above for the bicarinate forms. In addition 
to the dorso-ventral flattening, there would seem to be a lateral component which 
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flattens the septal face in Git. stuarti, and thus gives its chambers a characteristic 
trapeziform shape in dorsal view. The lower limb of the keel is only faintly developed, 
and the septal face is not sharply distinguished in the one-keeled forms Rugo- 
truncana calearata (CUSHMAN), R. gansseri (BoLL1), and Bucherina sandidgei, n. sp. 


Phylogeny 


All lineages in the family Globotruncanidae emerged from a common and 
persistent, generalized globigerine stock. In any individual belonging to a genus 
of this family the earliest chambers are globose and trochospirally coiled, forming 
a simple, minute “Globigerina’”’. However, sooner or later in the ontogeny of an 
individual, subsequent chambers are modified in some manner. Depending on the 
particular genus, these later chambers may be compressed with imperforate peri- 
pheral bands; they may have developed very large apertural flaps which form 
an umbilical cover-plate; they may have developed costellae on the chambers; 
or they may have simply changed shape. Most of the advanced genera, in fact, 
exhibit a combination of these modifications in the chambers following the 
unspecialized globigerine stage. 

Some Cretaceous planktonic Foraminifera, e. g., Schackoina THALMANN and 
Hastigerinella CusHMAN, also meet these qualifications. They are not included 
in the present classification of the family Globotruncanidae because we have not 
studied them. Others, such as Globigerinella CUSHMAN, Planomalina LorBuLicu & 
Tappan, Globigerinelloides CUSHMAN & TEN Dam, and Biglobigerinella LALICKER, 
also exhibit some of the same changes in their later chambers. However, their 
earliest (and later) chambers are planispirally coiled, and they are apparently only 
remotely related to the trochospiraled forms. 


TRENDS. — Certain evolutionary trends can be demonstrated in one or more 
lineages of the family Globotruncanidae. Most of the evolutionary trends noted 
here are changes in morphologic characters, but this may be simply because these 
are the most readily observed features in fossils. Before discussing any trends 
involving particular morphologic characters we will briefly mention some other 
trends of a more general nature. 

One of the most manifest trends is the increase in population of species in each ° 
of the lineages. In end-forms of a lineage the number of individuals seems to 
increase up to the time of its extinction. The lineages in the “Globigerina’’- 
Hedbergina-Ticinella-Thalmanninella series and in the “ Globigerina’’-Praeglobo- 
truncana-Rotalipora series at their inception in Albian time were represented by 
relatively few individuals. The populations of the lineages of both series increased 
gradually but markedly during the Cenomanian. The populations of the “ Globi- 
gerina’’-Hedbergina-Ticinella-Thalmanninella series were largest when the series 
became extinct in early Turonian time. The “ Globigerina’’-Praeglobotruncana- 
Rotalipora series continued to increase until it became extinct in early Coniacian 
time. During the remainder of Coniacian time and in Santonian time the globo- 
truncanid faunas were relatively meager, for the lineages of the two earlier series 
had become extinct, and the lineages of the two later series, i. e., the “ Globigerina’’- 
Globotruncana and the “Globigerina’’-Rugoglobigerina series, were still in an early 


SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1955 


a 


Text-fig. 13. (All specimens from same slide, 70x .) Cenomanian 
a, b, d. Praeglobotruncana cf. P. delrioensis (PLUMMER). 
c,e,f. Rotalipora cf. R. appenninica (O. RENZ). 

Text-fig. 14. (All specimens from same slide, 70 x .) Cenomanian 
a. Ticinella cf. T. roberti (GANDOLFI). 
b,c, d. Thalmanninella cf. Th. ticinensis (GANDOLFI). 
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Stage of their trend toward increase in populations. Regardless of the length 
of duration of the various stages or the rates of sedimentation at any given time 
or place, other factors being equal, sample for sample, a Maastrichtian or late 
Cenomanian globotruncanid fauna will be richer than (say) a Santonian globo- 
truncanid fauna. $ 

The trend toward increase in populations of species seems to have been accom- 
panied by another trend, the increased diversification of species during the phylo- 
geny of the lineages. Many of the older species continued to survive, rather than 
becoming extinct, after giving rise to later species. Thus many of the later species 
have the shortest stratigraphic ranges. There seems to have been an accelerated 
proliferation of species during Campanian time which lasted throughout Maastrich- 
tian time. The largest number of taxa of the family Globotruncanidae are found 
in Maastrichtian strata. 

There are other trends involving changes in geographic and ecologic distri- 
bution, but more data are needed to make any statements regarding such trends. 

The trends exhibiting changes in morphologic characters are expressed by 
overlapping sequences of a continuous accentuation of some morphologic character 
(or characters) from the generalized, “ Globigerina’’-like form to the specialized, ad- 
vanced form. If a lineage of these fossils is known, the stages in these trends can be 
used to indicate the age of the strata containing the fossils. The trends in morpho- 
logic characters of the globotruncanids observed by us are enumerated as follows: 

(1) Increase in the size of individuals. — Perhaps the most apparent trend 
is an overall, steady increase in the average size of the individual tests in the 
species of each of the lineages. The primitive, Lower Cretaceous “‘ Globigerinas”’ 
are small. The Albian and Cenomanian genera Praeglobotruncana and Hedbergina, 
n. gen., are slightly larger, and their descendants are still larger. The largest 
forms occur in the Maastrichtian; they are represented by such species as Globo- 
truncana arca, Git. stuarti, Glt. conica, Glt. contusa, and Rugotruncana mayaroensis. 
This increase in size during phylogeny is merely another example of the pheno- 
menon known as DeEpERET’s law. There is nothing striking about this trend in 
itself, for change in size can only increase or decrease. However, it is significant 
because other trends, such as (2), (3), (4), and (5), are consequences of it. 

(2) Intensification of ornamentation. — This trend and the following one, 
(3) progressive modification of shape, can be attributed to a more general 


Text-fig. 15. (All specimens from same slide, 70 x .) Cenomanian 
a, b. Incipient Praeglobotruncanas. 
ec, d, e, f. Praeglobotruncana cf. P. delrioensis (PLUMMER). 
g, h,i, j, k, 1, m. Rotalipora cf. R. appenninica (O. Renz). 
n. Globigerinelloides pustulosa (UMIKER). 
o. Planomalina buxtorfi (GANDOLFi). 


Text-fig. 16. (All specimens from same slide, 70 x .) Cenomanian 
a. Incipient Praeglobotruncana sp. 
b. Praeglobotruncana cf. P. delrioensis (PLUMMER). 
ec, d, e. Praeglobotruncana delrioensis turbinata (REICHEL). 
f, g, h. Rotalipora cf. R. appenninica (O. RENZ). 
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Text-fig. 17. (All specimens from same slide, 70 x .) Lower turonian 


a, b, e. Incipient Globotruncana saratogaensis (APPLIN) or incipient Praeglobotruncanu sp. 
c, d. Globotruncana saratogaensis (APPLIN) or incipient Gilt. marginata (REvss). 

f, g. Globotruncana ef. Gilt. marginata (REUSS). 

i, j, h. Praeglobotruncana delrioensis turbinata (REICHEL). 

k. Rotalipora cf. R. cushmani (Morrow). 1. Rotalipora cf. R. appenninica (O. RENz). 
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trend, the increase in surface/volume ratio, which is a reflection of the first trend, 
the increase in the size of individuals. Increase in size, without accompanying 
change of shape, is attended by an increase in surface-area and a greater increase 
in volume. The globular chambers of the small, primitive, Lower Cretaceous 
“ Globigerinas” lack any ornamentation. Some of their descendants still have 
globular chambers, but the chambers are larger. These later forms belong to 
the Campanian-to-Maastrichtian genus Rugoglobigerina, of which each of the later 
(and larger) chambers is ornamented with a meridional pattern of costellae. These 
costellae radiate from a central point on the periphery of each chamber, and they 
markedly increase the surface-area of each chamber. Thus, by addition of the 
costellae, and without any change of shape, the surface-area of a chamber is 
increased at a rate that matches the rate of increase of the volume of the chamber. 

Ornamentation is also intensified during the phylogeny of the forms which 
do exhibit a change in the shape of chambers. Keel formation is most pronounced 
in forms which exhibit the greatest change in the shape of chambers. The keels 
are very strong and heavy in the Maastrichtian species Globotruncana arca, Glt. 
stuarti, Rugotruncana mayaroensis, and others. 

(3) Progressive modification of shape. — This trend, like the last one, is 
related to the increase in surface/volume ratio. In a spherical body any change 
of shape whatever will increase its surface/volume ratio. The small, primitive 
“ Globigerinas” have spherical- or globular-shaped chambers. As they evolve 
into larger forms, some of them change the shape of their later chambers. This 
change of shape of chambers is usually a flattening of the dorsal side or of both 
the dorsal and ventral sides. Rugotruncana calcarata (CUSHMAN) is not only flattened 
dorsally, but a prominent spine is produced at the posterior edge of each of the 
later chambers. Chambers of the genus Plummerita are also drawn into spines. 
In Globotruncana fornicata PLUMMER the chambers are flattened both dorsally 
and ventrally, and they are also elongated laterally in the direction of growth. 
These elongated chambers embrace rather large arcs of the preceding part of the 
test. With continued elongation, the shape would approach that of an annular 
chamber, and the surface/volume ratio would be further increased. The surface/ 
volume ratio is increased, not by more elongation, but by the development of a 
broad, gentle fold on the dorsal side of each of the later chambers. Gilt. fornicata 
PLUMMER imperceptibly evolved into Gilt. contusa (CUSHMAN) as the folds became 


Text-fig. 18. (All specimens from same slide, 70 x .) Cenomanian 
a, b. Praeglobotruncana cf. P. delrioensis (PLUMMER). 
c, e, d, f. Rotalipora cf. R. appenninica (O. RENz). 
Text-fig. 19. (All specimens from same slide, 70 x .) Turonian 


a, b. Globotruncana renzi THALMANN. 

c. Globotruncana saratogaensis (APPLIN). 

d, e. Globotruncana marginata (REUSS). 

f, g. Globotruncana cf. Git. lapparenti BRoTzZEN. 


Text-fig. 20. (All specimens from same slide, 70x .) Maastrichtian 
a, b, c. Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT). 
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more and more conspicuous. We have observed specimens of Gilt. contusa from 
high Maastrichtian strata that have very deep and tight folds in their chambers. 

(4) Increase in the size of the umbilicus. — In forms in which the axis 
of coiling remains constant, the size of the umbilicus will increase as the size 
of the test increases, but with the addition of each whorl the umbilicus increases 
at a more rapid rate than the test. The primitive forms, such as the Lower Creta- 
ceous “‘ Globigerinas’’ and the Albian and Cenomanian genera Hedbergina, n. gen., 
and Praeglobotruncana, are small and have very small umbilici. The advanced 
Upper Cretaceous genera Globotruncana, Rugoglobigerina, and others are larger 
and their umbilici are very large. 

In the advanced genera Kuglerina, n. gen., and Bucherina, n. gen., this trend 
is not expressed. Their umbilici have remained small, but this is because of a shift 
in the axis of coiling. 

(5) Increase in the size of the apertural flaps. — The size of the apertural 
flaps varies as the size of the umbilicus. The Lower Cretaceous “ Globigerinas”’ 
and the genera Hedbergina, n. gen., and Praeglobotruncana have small umbilici 
and small apertural flaps. Most later genera have larger umbilici and much larger 
apertural flaps which fuse to form an umbilical cover-plate. 

(6) Increase in the height of coiling. — A tendency toward increase in the 
height of coiling exists in some lineages. This is not a well-defined trend. It may 
also be related to the increase in the size of the individuals, but this is not so 
clear. The ancestral forms of all lineages exhibit low trochospiral coils. Rotalipora 
and Thalmanninella display a slight to moderate increase in the height of coiling. 
None of the Rugotruncanas show any appreciable increase in the height of 
coiling. Some of the Maastrichtian Globotruncanas exhibit a noticeable increase 
in the height of coiling. High-spired species which have no shift in the axis of 
coiling are Globotruncana contusa and Git. conica. The highest-spired forms are the 
Maastrichtian genera Kuglerina, n. gen., and Bucherina, n. gen.; they exhibit a 
shift in the axis of coiling. 

In connection with coiling we should mention that Boxxr (1950, pp. 86, 87; 
1951, p. 142) has attempted to establish a trend in the direction of coiling in 
Globotruncanas and related forms. According to him, both dextral and sinistral 
coiling are well represented in stratigraphically older forms, but in successively 
younger forms dextral coiling gradually becomes predominant and sinistral coiling 
becomes rare. Perhaps there are trends in the direction of coiling in the Tertiary 
Globigerinas and Globorotalias, but our studies do not reveal such a trend in the 
globotruncanids. Boxi’s supposed trend is based on a mixture of lineages. We 
have observed that in some lineages the coiling of forms -remains predominantly 
in one direction throughout phylogeny. In other lineages both dextral- and sinistral- 
coiled forms are common throughout phylogeny. In one of the early lineages, 
which ends with the genus Thalmanninella in the early Turonian, both directions 
of coiling are common. In another early lineage, which ends with the genus Rotali- 
pora in the early Coniacian, both directions of coiling are also common. In the 
other lineages, which survive to the end of the Maastrichtian, the prevailing 
direction of coiling is dextral. Thus the frequency of dextral-coiled forms is in- 
creased, not by a trend toward the stabilization of the direction of coiling during 


ee 
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phylogeny, but by the earlier extinction of the lineages in which both directions 
of coiling are common. 

(7) Progressive refinement of shell-wall material. — There is an overall, 
steady refinement of shell-wall material in this family. The shell-wall of the 
primitive species is composed of relatively coarse granules of unequal size. These 
granules become progressively finer in successive species of. the family. This is a 
general trend that did not operate independently in any one lineage. It is repre- 
sented as the stippled background of the phylogenetic diagram of the family 
(text-fig. 21). 

LineaGes. — There are four groups or series of lineages in the family Globo- 
truncanidae. One or more lineages, each derived from an ancestral ‘ Globigerina’’, 
compose each series. This ancestral ‘‘Globigerina”’ gives rise to other lineages, such 
as the ones which contain the genera Schackoina THALMANN and Hastigerinella 
CusHMAN, but they are not included here in the family Globotruncanidae. 

Both palingenesis and proterogenesis are involved in the phylogeny of the 
family Globotruncanidae. The same morphologic characters which evolve by 
palingenesis in one lineage may evolve by proterogenesis in another lineage. 
Some morphologic characters of a lineage may evolve by palingenesis; some other 
morphologic characters of the same lineage may evolve by proterogenesis. How- 
ever, such combinations in one lineage are not usual, and the evolution of most 
or all morphologic characters in a lineage is parallel either by palingenesis or 
proterogenesis. For the purpose of simplifying the following discussion of palin- 
genesis and proterogenesis in the family Globotruncanidae we deal, chamber by 
chamber, only with the evolution of one morphologic character, the shape of the 
chambers. This is a broad, general feature but a significant one. It is usually 
accompanied by parallel changes, such as the formation of an imperforate peri- 
pheral band with one or two keels or the formation of spines, or both. 

In palingenesis the modification of the shape of the simple ‘‘ Globigerina’’-like 
chambers progresses toward earlier chambers in successive forms during phylogeny. 
The first stage in the phylogeny of a lineage involving palingenesis starts with 
a “‘Globigerina’’. In a descendant of this “‘Globigerina”’ the first change is some 
modification of the shape of the last (and youngest) chamber. In a later descendant 
the shape of the last two chambers is modified. In a still later descendant the 
shape of the last three chambers is modified, and so on. Thus the changes develop 
inward, contrary to the direction of growth, in later and later forms of a lineage. 
In a given lineage of globotruncanids, these changes may continue in this direction 
until the initial whorl is reached. In advanced forms at the end of a lineage, the 
initial whorl, and usually more, still remains a minute “Globigerina”’. 

On the other hand, proterogenesis operates in the opposite direction. In protero- 
genesis the modification of the shape of the simple “Globigerina”-like chambers 
progresses toward later chambers in successive forms during phylogeny. As in 
palingenesis, the first stage in the phylogeny involving proterogenesis starts with 
a “‘Globigerina”’. In a descendant of this “Globigerina”’ the first change is some 
modification of the shape of the first chamber following the “‘ Globigerina”’-begin- 
ning. At the time that this modified chamber is formed it is, of course, the last 
chamber of the test. However, the test is not an adult at this time. In a mature 
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test at this stage of phylogeny, in which the lineage evolves by proterogenesis, the 
later chambers following the modified chamber are, like the earliest (oldest) 
chambers, simple “‘Globigerina’’-like chambers. In a later descendant the first 
two chambers following the “Globigerina’’-beginning are modified in shape, but 
later (younger) chambers are not. Ina still later deScendant the first three chambers 
following the “ Globigerina’’-beginning are modified in shape, and so on. Thus the 
changes develop outward, in the direction of growth, in later and later forms of a 
lineage. These changes may continue in this direction until the final (youngest) 
chamber is modified in shape. 

In general both palingenesis and proterogenesis, although they are developed 
in opposite directions, have the same results if the lineages in which they operate 
survive long enough. All chambers, except those of the “ Globigerina’’-beginning, 
~in a mature test at the end of a long-sustained succession in a lineage are modified 
in shape. It may have reached this stage of phylogeny either by palingenesis or 
proterogenesis. Examples of both modes of evolution are common in the family 
Globotruncanidae. Specimens in which the modification of the shape of chambers 
and ornamentation is stronger in early chambers of the last whorl than in later 
chambers of the last whorl represent a stage or stages in the phylogeny of a 
lineage which has evolved by proterogenesis. Specimens in which the modification 
of the shape of chambers and ornamentation is stronger in later chambers of the 
last whorl than in early chambers of the last whorl represent a stage or stages 
in the phylogeny of a lineage which has evolved by palingenesis. 

The following groups or series of lineages have been recognized in the family 
Globotruncanidae: 


Outline of the Principal Lineages in the Family Globotruncanidae 
I. ‘‘ Globigerina’’—Hedbergina—Ticinella—T halmanninella series. 


1. “Globigerina”’ infracretacea(?)—H edbergina trochoidea—Ticinella roberti-T halmanninella 
multiloculata—Th. ticinensis-Th. greenhornensis lineage. 


IL. ‘‘ Globigerina”’- Praeglobotruncana—Rotalipora series. 


1. “Globigerina” infracretacea(?)—Praeglobotruncana delrioensis—P. benacensis—Rotalipora 
montsalvensis var. minor—R. montsalvensis—R. appenninica—R. cushmani lineage. 


IL. ‘‘ Globigerina’’—Globotruncana series. 
1. “Globigerina” cf. G. cretacea—Globotruncana saratogaensis—Glt. marginata—Gilt. linneiana 
lineage. 
2. “Globigerina”’ cf. G. cretacea—Globotruncana saratogaensis—Glt. marginata—Git. lapparenti— 
Git. lapparenti tricarinata—Glt. arca lineage. 
3. “Globigerina”’ cf. G. cretacea—Globotruncana saratogaensis—Glt. marginata-Git. lapparenti— 
Git. cretacea—Git. rosetta lineage. 
4. “Globigerina” cf. G. cretacea—Globotruncana saratogaensis—Git. marginata—Git. imbricata— 
Git. fornicata—Git. contusa lineage. 
_ 5. “Globigerina”’ ef. G. cretacea—Globotruncana saratogaensis—Glt. marginata-Glt. renzi—Glt. 
sigali-Git. stuarti-Glt. conica lineage. 


LT 


Text-fig. 21. Phylogenetic tree showing the four main groups of lineages in the family Globo- 
truncanidae. The stippling, from coarse to fine, represents the diminishing size of the granules in 
the test-wall during time. 
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IV. “Globigerina’’—Rugoglobigerina series. 
1. “Globigerina”’ cf. G. cretacea—Rugoglobigerina rugosa—Kuglerina rotundata—Bucherina 
sandidge lineage. 
2. “Globigerina” cf. G. cretacea—Rugoglobigerina sp.-Trinitella scotti lineage. 
3. “Globigerina” cf. G. cretacea—Rugoglobigerina sp.—Plummerita reicheli hexacamerata-P. 
reicheli pustulata—P. reicheli reicheli-P. hantkeninoides inflata-P. hantkeninoides costata- 
P. hantkeninoides hantkeninoides lineage. 
4. “Globigerina” cf. G. cretacea—Rugoglobigerina sp.—Rugotruncana ellisi-Rugotruncana tilevi 
lineage. 
5. “Globigerina” cf. G. cretacea—Rugoglobigerina sp.—Rugotruncana calcarata lineage. 
6. “Globigerina”’ cf. G. cretacea—Rugoglobigerina sp.—Rugotruncana gansseri lineage. 


7. “Globigerina” cf. G. cretacea-Rugoglobigerina sp.—Rugotruncana havanensis—Rugotruncana 
intermedia—Rugotruncana mayaroensis lineage. 


I. “Globigerina’’—Hedbergina—Ticinella-Thalmanninella series. — This series 
consists of only one known lineage which evolved mostly by proterogenesis. 
It was first noted by GANpo.ri (1942, pp. 134—137, pl. 4), but he extended 
it to include Rotalipora and the two-keeled Globotruncanas. RercuHen (1950, 
p. 615) concluded that Rotalipora was derived from Thalmanninella. However, 
neither he nor Mornop (1950, p. 582) agreed with GANpotrr that Globotruncana 
was derived from Rotalipora. We believe that Thalmanninella is the end-form in 
this lineage, and that neither Rotaliporas nor Globotruncanas are derived from it. 
In general the forms in this lineage have more chambers than the forms in other 
lineages. The later forms in this lineage, viz. Ticinella and Thalmanninella, have 
depressed, umbilical cover-plates with accessory apertures. 


The oldest form in the lineage is a primitive “‘Globigerina’’, possibly ‘ Globi- 
gerina”’ infracretacea GLAESSNER or a Similar form. By changing the shape of the 
last few chambers so that they are elongate and extend into the umbilicus this 
form evolved into Hedbergina, n. gen., which includes Globigerina seminolensis 
Hariton and Ganpotri’s Anomalina lorneiana (b’ORBIGNY) and A. lorneiana 
var. trochoidea. As the umbilicus in Hedbergina widened, the apertural flaps of 
the last few chambers extended farther into the umbilicus. Eventually the aper- 
tural flaps joined in the umbilicus to form a depressed umbilical cover-plate, and 
in doing so, formed Ticinella roberti (GANDOLF1!). At this stage in the phylogeny of 
the lineage no imperforate peripheral band (including a keel) had been developed. 
The first indications of an imperforate peripheral band are traces of a keel in a few 
chambers following the “‘Globigerina’’-beginning. Such forms are represented by 
Thalmanninella multiloculata (Morrow). In Globotruncana ticinensis var. « GAN- 
DOLFI the keel became stronger and developed outward, in ‘the direction of growth, 
in more chambers. Later, all the chambers following the “‘ Globigerina’’-beginning 
had developed a strong keel in Thalmanninella greenhornensis (Morrow) |? = Th. 
ticinensis (GANDOLFI) and Th. brotzeni Sicax], the end-form of the lineage. 


II. “ Globigerina”’—Praeglobotruncana—Rotalipora series. — Only one lineage 
is known in this series. It evolved mostly by proterogenesis. It was first noted 
by Ganpotri (1942, pp. 137—140, pl. 4), who suggested it as an alternate lineage 
from which Globotruncana evolved. 
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The evolution of this lineage began with a small, simple ‘‘Globigerina”’, not 
unlike “Globigerina”’ infracretacea GLAESSNER. The first change in this form was 
the development of an imperforate peripheral band with keels in the first few 
chambers following the “ Globigerina’’-beginning. Later, an imperforate peripheral 
band with keels was developed in all chambevs following the ‘‘Globigerina’’- 
beginning. Such forms, e. g., Globorotalia delrioensis PLUMMER [= Globotruncana 
slephani GANDOLF!] belong to the genus Praeglobotruncana BeRMUDEZz. According 
to Bermtpez (1952, pp. 12, 53), this genus is an ancestor of Globotruncana. REICHEL 
(1950, p. 615), who used different nomenclature, also thought that Globotruncanas 
were derived from Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER) [= Globotruncana 
stephani GANpotri]. We believe that Praeglobotruncana evolved into Rotalipora 
by developing a single-keeled peripheral band and by acquiring accessory apertures 
~ on the ventral side in the umbilicus and along the sutures. The most advanced 
Stage of Praeglobotruncana is probably represented by P. benacensis (CrrA). 
Rotalipora montsalvensis var. minor Mornop probably represents the most primi- 
tive stage of Rotalipora. R. appenninica®) (O. RENz) is a more advanced form. 
Rotalipora cushmani (Morrow), the end-form of this lineage, did not evolve into 
Globotruncana. 


It. “Globigerina”—-Globotruncana series. — Five lineages are recognized 
in this series. The first part of each of the five lineages appears to be the same. 
This common stem seems to originate with a form similar to ‘‘Globigerina”’ cretacea 
D’ORBIGNY, which is probably an incipient form of Globotruncana saratogaensis 
(ApPLIN). We agree with Haan (1953, p. 94) that Globotruncana marginata (REUsS) 
was derived from Globotruncana saratogaensis [= Glt. globigerinoides Brovzen]. 
It evolved from Gli. saratogaensis by strengthening of the keels. Continued strength- 
ening of the keels, and also dorso-ventral flattening of the later chambers produced 
Globotruncana linneiana (bD’ORBIGNY), Which became extinct at the end of Cam- 
panian time. 


Globotruncana lapparenti BrRorzEN seems to be another descendant of Globo- 
fruncana marginata (Reuss) [= Glt. lapparenti inflata Bout]. We tentatively 
regard Gilt. marginata to be that form figured by CusHMAN (1946, pl. 62, figs. la—c, 
2a—c) as Glt. marginata. Like Globotruncana linneiana, Glt. lapparenti was devel- 
oped by strengthening of the keels and flattening of the chambers. However, 
in Git. lapparenti the ventral side of the chambers was not flattened as much as in 
Glt. linneiana. 

At least two lineages arose from Globotruncana lapparenti BrorzeNn. In one 
of these two lineages the two keels became stronger and the distance between them 
remained more or less constant throughout its phylogeny. In this lineage Globo- 
truncana lapparenti tricarinata (QUEREAU), Which we tentatively assume is re- 
presented by the form figured by Cusuman (1946, pl. 61, fig. 18a—c) as Gill. 
canaliculata (REuUss), probably can be regarded as an advanced Git. lapparenti 
BROTZEN, s. str., or a primitive Gilt. arca (CUSHMAN). The end-form of this lineage 


3) O. RENzZ apparently formed this name on the Italian Appennino, not on its Latin source 
Apenninus. 
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is Git. arca, the keels of which have become very strong and heavy, but are still 
about the same distance apart as in its ancestor, Git. lapparenti. 


In the other lineage derived from Globotruncana lapparenti only the upper 
(dorsal) keel became stronger, and the distance between the two keels became 
less and less during its phylogeny. Globotruncana cretacea CUSHMAN, which is no 
more than an incipient form of Git. rosetta (CARSEY), evolved from Glé. lapparenti 
by shortening the distance between the two keels. Finally in Gilt. rosetta, the end- 
form of the lineage, the distance between the two keels is very small and the lower 
(ventral) keel is so weak, that this species appears to be a single-keeled form. 


Globotruncana marginata also seems to be the ancestor of Gl. imbricata MorNop, 
which has a short axial bar or ridge at the posterior edge of each of the later 
chambers connecting the two keels as shown by Mornop (1950, text-fig. 5: IIb, 
IIIb, d). Git. fornicata PLUMMER descended from Git. imbricata by the elongation 
of its later chambers in the direction of growth. The form which CARBONNIER®) 
(1952, p. 117, pl. 7, fig. la—d) figured as Gilt. sigali Re1cHEL is intermediate 
between Gilt. imbricata and Glt. fornicata. Occasional specimens of Gilt. fornicata 
(pl. XXI, fig. 15) also exhibit the short bar connecting the two keels. The holo- 
type of Git. fornicata has a gentle fold in each of the later chambers. Gradually, 
as the folds deepened and the coiling became higher, Git. fornicata evolved into 
Glt. contusa (CUsHMAN), the end-form of the lineage. The folds are very deep in 
some specimens of Gilt. contusa from high Maastrichtian strata. 


Globotruncana renzi THALMANN®) seems to be another descendant of Gilt. 
marginata. Like Git. marginata, the two keels are well developed in the first few 
chambers following the “‘Globigerina’’-beginning in Glt. renzi. But unlike Git. 
marginata, only one keel is well developed in its last few chambers. Progressive 
palingenetic development of the single keel inward, contrary to the direction of 
growth, produced Globotruncana sigali ReicnHEeL, which evolved into Glt. stuarti 
(DE Lapparent) by changing the chambers to a trapeziform shape and widening 
the umbilicus. Davpirz (1955, p. 164) has already suggested that Git. sigali may 
have been the ancestor of Gilt. stuarti. Git. stuarti, in turn, evolved into Globo- 
fruncana conica Wut, the end-form of this lineage, by becoming higher spired 
and almost biconvex. This lineage evolved by palingenetic development of a single 
keel. The changes it underwent are similar to those that took place in the Git. 
marginata—Glt. lapparenti—Glt. cretacea—Glt. rosetta lineage, but they happened sooner 
and at a more rapid rate. 


IV. “Globigerina’’—Rugoglobigerina series. — Seven lineages can be traced in 
this series. All have a “Globigerina’’—Rugoglobigerina ancestry, which began with 
a form similar to ‘‘Globigerina”’ cretacea D’ ORBIGNY. By the addition of costellae 
on each of the later chambers this form evolved into a Rugoglobigerina sp. 


*) Incidentally, we agree with Stcan (1952a, pp: 309—311) that CarBonnrer’s upper Ceno- 
manian age assignment of the foraminiferal assemblage of Taza (Morocco), is too old. 

*) This species is properly called Globotruncana renzi THaLMANn. It should not be referred 
to as Globotruncana renzi THALMANN & GANDOLFI. THALMANN introduced the name in April 
oe before GaNnDoLri independently introduced the same name for the same form in August 

42, 
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In one lineage Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER) evolved into Kuglerina 
rotundata (BRONNIMANN) by axial (vertical) elongation of the chambers, and 
shifting of the axis of coiling. Bucherina sandidgei, n. sp., evolved from Kuglerina 
rotundata by dorsal flattening of the later chambers. 

In a second lineage Trinitella scotti BRONNIMANN was derived from a Rugo- 
globigerina sp. by flattening of the dorsal side of the last few chambers. 

In a third lineage, starting with a Rugoglobigerina sp. and evolving into Plum- 
merita reicheli hexacamerata (BRONNIMANN), a blunt incipient spine developed on 
the first chamber following the “Globigerina’’-beginning. During the phylogeny 
of this lineage a spine was developed on more and more chambers in the succession 
from P. reicheli hexacamerata to P. hantkeninoides hantkeninoides BRONNIMANN. 
In this lineage, which evolved by proterogenesis, chambers became hantkenine- 
like and their spines became sharper, and the number of chambers in the last 
whorl slightly decreased. 

Although he could offer no stratigraphic proof, BRONNIMANN (1952, p. 42), 
assuming that Plummeritas evolved by palingenesis, stated, ‘that the hant- 
keninoid chambers are a more primitive feature, superseded in the course of 
ontogeny by the spineless Globigerina chambers”’. The stratigraphic evidence does 
not support this statement, and to obtain a likely ancestor for Plummerita one 
must conclude that it evolved from Rugoglobigerina by proterogenesis. 

In a fourth lineage, slight dorso-ventral flattening of the later chambers of a 
Rugoglobigerina sp. produced an imperforate peripheral band with two faint keels 
to become Rugotruncana ellisi, n. sp. By continued dorso-ventral flattening of the 
chambers and strengthening of the keels, Rugotruncana ellisi evolved into Rugo- 
truncana filevi, n. sp. 

In a fifth lineage Rugotruncana calcarata (CUSHMAN) evolved possibly from a 
Rugoglobigerina sp. as a short off-shoot, by strong dorsal flattening and an accom- 
panying production of a spine at the posterior edge of each chamber following 
the “ Globigerina’’-beginning. This modification entailed the loss of costellae on the 
flattened dorsal side of the chambers of R. calcarata, but they remained as traces 
on the inflated ventral side of the chambers. This short lineage evolved by protero- 
genesis. F. calcarata, the. end-form of the lineage, did not evolve further. 


In a sixth lineage, Rugoglobigerina sp. evolved first into Rugotruncana sp. 
and then into Rugotruncana gansseri (Bott) [= Glt. lugeoni Titry] by a strong 
dorsal flattening of the chambers following the “Globigerina’’-beginning. Its 
development was similar to the fifth lineage, but no spines were formed in Rugo- 
fruncana ganssert. 

In a seventh lineage, Rugoglobigerina sp. evolved into Rugotruncana havanensis 
(VoorwisJk) [= Glt. citae Boiut] by dorso-ventral flattening of the chambers 
following the ‘‘Globigerina’’-beginning. This flattening was strong enough to 
obliterate the costellae on the chambers of most specimens of Rugotruncana 
havanensis. However, traces of costellae can be observed on some specimens of this 
species. In the trend toward intensification of ornamentation Rugotruncana 
havanensis evolved into Rugotruncana intermedia (Botx1) by strengthening the 
costellae and keels. As the ornamentation became concentrated in the keels, 
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Rugotruncana intermedia evolved into Rugotruncana mayaroensis (Bo..1), the 
end-form of the lineage. 
The species of Rugotruncana, n. gen., derived from Rugoglobigerina spp. in the 
fifth, sixth, and seventh lineages are almost homeomorphic forms of Globotruncana 
proper, and their evolution was remarkably parallel to that of Globotruncanas. 


Classification 


Twelve phylogenetically related genera are herein recognized in the family 
Globotruncanidae. Their classification is based on combinations of morphologic 
characters. No single morphologic character yet known to us is sufficient to separate 
all of these twelve genera from some other families of Foraminifera, such as the 
Globorotaliidae or the Globigerinidae. Some more or less prominent morphologic 
characters are common to all three families. Other morphologic characters are 
inconspicuous and seemingly insignificant, but they are very useful for placing 
some genera in one family or another. Unless the rather minute and inconspicuous 
morphologic characters are used in generic groupings of planktonic Foraminifera, 
the families will be heterogeneous, and the finer relationships will be obscured. 
Although a single morphologic character alone will not necessarily be indicative 
of the group or family to which a genus belongs, a combination of two or more 
of the known morphologic characters will provide the distinguishing features for 
classifying a particular genus with a particular family. 

We have observed that all genera possessing accessory apertures on the ventral 
side and which accessory apertures are not restricted to one chamber belong to the 
family Globotruncanidae. However, not all genera belonging to the Globotrun- 
canidae have accessory apertures. All genera exhibiting an imperforate, umbilical 
cover-plate formed of apertural flaps belong to the Globotruncanidae, but not 
all genera belonging to the Globotruncanidae exhibit an imperforate, umbilical 
cover-plate. There is, perhaps, some significance in that the genera in the family 
Globotruncanidae which do not possess accessory apertures or an imperforate, 
umbilical cover-plate represent either early or late phylogenetic stages in their 
lineages. If we consider another morphologic character alone, it will be noted that 
only genera exhibiting discontinuous costellae or traces of costellae also belong 
to the Globotruncanidae. On the other hand, some globotruncanid genera do not 
exhibit any costellae or traces of them. All planktonic genera known to have a 
two-keeled, imperforate, peripheral band are Globotruncanidae; yet some Globo- 


truncanidae, as well as some Globorotaliidae, have a single-keeled, imperforate,’ 


peripheral band; and some other Globotruncanidae, as well as all Globigerinidae, 
lack an imperforate, peripheral band. 

Three morphologic characters, viz. accessory apertures not restricted to one 
chamber, either in an umbilical cover-plate or along sutures near the umbilicus; 
discontinuous costellae or traces of costellae; and a two-keeled, imperforate, 
peripheral band, are known to exist only in some Cretaceous planktonic Foramini- 
fera. They are essential in formuiating a definition of the family Globotruncanidae 
and in devising a classification of the genera belonging to the family Globo- 
truncanidae. By using only these three definitive morphologic characters in one 
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combination or another, eleven of the twelve genera of the Globotruncanidae 
can be included in that family and can be excluded from the families Globoro- 
taliidae and Globigerinidae. The exception, Hedbergina, n. gen., is probably the 
most primitive globotruncanid. Possibly, it possesses some morphologic character, 
as yet undiscovered, that would link it to the Globotruncanidae and separate it 
from the Globigerinidae. Frankly, we have purposefully added an extra statement 
in our definition of the family Globotruncanidae to include Hedbergina, n. gen. 
The genus could also be placed in the Globigerinidae, and our ad hoc statement 
could then be deleted from the definition of the Globotruncanidae. 

The family Globotruncanidae could be divided into subfamilies. The four 
phylogenetic groups or series would seem to be the best expressions of subfamilies. 
For the purpose of distinguishing genera, and not merely for dividing and sub- 
dividing the family, we have constructed a key to the genera of the Globotrun- 
canidae. In practice this key may not be very useful because identification of some 
genera requires exceptionally well-preserved specimens. 


Key to the genera of the Globotruncanidae 


Costellae absent. 
Accessory apertures absent. 
Peripheral band absent. 
Hedbergina 
Peripheral band present. 
Praeglobotruncana 
Accessory apertures present. 
Peripheral band absent. 
Ticinella 
Peripheral band present. 
Umbilical cover-plate absent. 
Rotalipora 
Umbilical cover-plate depressed. 
Thalmanninella 
Umbilical cover-plate protruded. 
Globotruncana 


Costellae present. 
Accessory apertures absent. 
Peripheral band absent. 
Kuglerina 
Peripheral band present. 
Bucherina 
Accessory apertures present. 
Peripheral band absent. 
Chambers inflated. 
Rugoglobigerina 
Chambers elongated into spines. 
Plummerita 
Peripheral band present. 
Chambers flattened. 
Rugotruncana 
Chambers dorsally flattened in final stages only. 
Trinitella 
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Systematic Paleontology and Annotations 


Family Globotruneanidae Brorzen, 1942 
Globotruncaninae BrotzEn (1942) Sveriges geol. undersdkning, Ser. C, no. 451, p. 28. 
Type Genus: Globotruncana CusHMAN, 1927 


Amended definition. — The family Globotruncanidae consists of all forms 
with a calcareous hyaline test, the early chambers of which are relatively small, 
inflated, and globigerine-like; and which forms have accessory apertures on the 
ventral side that are not restricted to one chamber; and/or exhibit discontinuous 
costellae or traces of costellae; and/or exhibit an imperforate, peripheral band 
either double or single keeled. 

In addition, it also consists of those forms which possess a calcareous hyaline 
test and having small, inflated, globigerine-like early chambers, and the last few 
chambers of which are elongated toward the umbilicus. 

The globotruncanid test is trochospirally coiled, sometimes with a later shift 
in the axis of coiling. Its surface may be smooth to rough and covered with granules, 
papillae, pustules, spines, beads, costellae, or keels. Its early chambers, and 
sometimes later ones too, are inflated and globigerine-like. Later chambers may 
be slightly to strongly flattened axially (vertically), elongated axially (vertically), 
or drawn into spines. The principal aperture is interiomarginal and opens into 
a small to large umbilicus. It is bordered by an imperforate apertural flap, several 
of which may form an umbilical cover-plate, which may be either depressed or 
protruded. 

Diagnosis. — The family Globotruncanidae differs from the families Globoro- 
taliidae and Globigerinidae in possessing accessory apertures on the ventral side 
that are not restricted to one chamber; or an imperforate, umbilical cover-plate 
formed of apertural flaps; or costellae or traces of costellae; or a two-keeled, 
imperforate, peripheral band. 

It is similar to the Globigerinidae in that all its forms have some or all inflated, 
globigerine-like chambers, and that some forms lack an imperforate peripheral 
band or an umbilical cover-plate. 

It is similar to the Globorotaliidae in that some of its forms have a single- 
keeled, imperforate peripheral band, and that some forms lack an imperforate, 
umbilical cover-plate. 

Remarks. — The subfamily Globotruncaninae of BrorzEen (1942, p. 28) is 
herein elevated to the rank of family because the globotruncanids are of no less 
taxonomic significance than some other planktonic groups such as the globigerinids 
and globorotaliids which are usually treated as families..In other words, they 
form a morphologic unit and a stratigraphically restricted unit. 

Inasmuch as family and subfamily ranks are interchangeable without change 
in original author and date, the group of Globotruncana and related genera are 
formally referred to as the family Globotruncanidae Brovrzen, 1942. 

BrotTzen’s original definition (1942, p. 28) is amended because it was too vague, 
and because it included some remotely related genera and excluded some closely 
related genera. 

Age. — Cretaceous (Albian to Maastrichtian). 
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Genus Hedbergina BRONNIMANN & Brown, n. gen. 
Genotype: Globigerina seminolensis HAaRLTON 


Definition. — The smooth- to rough-walled, calcareous hyaline test is trocho- 
spirally coiled. Its small. early chambers are globular, inflated, and globigerine- 
like. The last few chambers are elongated and® extend into a relatively small 
umbilicus. The aperture is rounded, interiomarginal, and opens into the umbilicus. 
Short apertural flaps extend into the umbilicus but do not form an umbilical 
cover-plate. 

Remarks. — The most characteristic feature of Hedbergina, n. gen., is the 
extension of the last few chambers into the umbilicus. This represents a stage 
in the phylogeny from a ‘‘Globigerina”’ with a tight umbilicus to Ticinella REIcHEL 
with a large umbilicus and umbilical cover-plate. In this lineage the enlarging 
umbilicus was at first minimized by extension of the last few chambers as a whole 
into it as represented by Hedbergina. Later in the lineage the umbilicus became 
too large to be filled in by the chambers as a whole. However, by extending only 
the apertural flaps, and not the chambers as a whole, the large umbilicus was 
covered by an umbilical cover-plate composed of extended apertural flaps as 
represented by Ticinella. 

This genus closely resembles Ticinella, but it has no imperforate umbilical 
cover-plate, and its last few chambers are elongated and extend into its umbilicus. 
The later chambers of Hastigerinella CusHMAN are elongate, but unlike those of 
Hedbergina n. gen., they extend away from the umbilicus. Hedbergina, n. gen., 
differs from Pseudovalvulineria BrotzeN (genotype: Rosalina lorneiana b’ ORBIGNY) 
in possessing early globigerine-like chambers and a rounded aperture. 

This genus is named for Hoiurs D. HEDBERG. 

Age. — Aptian or Albian to Cenomanian. 


Hedbergina seminolensis (HARLTON) 
Plate XX, figures 4-6 
1927. Globigerina seminolensis Harton, Jour. Paleont., vol. 1, p. 24, pl. 5, fig. 7a, b. 
1942. Anomalina lorneiana (not D’ORBIGNY) Ganpbotrt, Riv. ital. paleont., Anno 48, Mem. 4, 
Davos Distetiec od Losi s, fig. 25 pl. ls ties, lla. bs 4a, bs 
1942. Anomalina lorneiana var. trocoidea GANDOLFI, idem, Anno 48, Mem. 4, p. 99, pl. 2, fig. la—c; 
pl. 4, figs. 2, 3; pl. 13, figs. 2a, b, 5a, b. 
1951. Anomalina lorneiana D’ORB. var. trocoidea GANDoLFI, Noru, Geol. Bundesanstalt, Jahrb., 

- Sonderbd. 3, p. 80, pl. 4, figs. 27a, b, 28a, b. 

Description. — The rather rough-walled, coarsely granular test is low to 
relatively high trochospirally coiled. Its early chambers are small and globigerine- 
like. The last whorl is composed of six to eight chambers, the last one or two of 
which are markedly elongated and extended into a tight umbilicus. The interio- 
marginal aperture is rounded and opens into the umbilicus. It is bordered by a 
short apertural flap. 

Remarks. — Hedbergina seminolensis (HARLTON) differs from other globo- 
truncanids in lacking an imperforate, umbilical cover-plate and an imperforate, 
peripheral band. It is distinguished from Lower Cretaceous “ Globigerinas”’ in 
possessing elongated late chambers that extend into the umbilicus. H. seminolen- 
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‘ ey 
sis is probably the same species as Anomalina lorneiana of GANDOLFI, a low-spired 
form, and A. lorneiana var. trochoidea GANDOLFI, a high-spired form. Such forms 
seem to represent extremes in the variability of the species. Neither form represents 
A. lorneiana (D’ORBIGNY). 

According to the original description and figures of Globigerina seminolensis, it 
is similar, if not identical to GANDOLFI’s forms and therefore, we treat them as the 
same species in this paper. Hariton (1927, p. 25) originally stated that the type 
locality of G. seminolensis was the Pennsylvanian Glenn formation, about 4 miles 
north of Ardmore, Carter County, Oklahoma. ToMLINnson (1929, p. 78) questioned 
the correctness of this and other localities supplied by Har.itron. Later HARLTON 
(1929, p. 308) admitted these errors but did not completely correct them. PLUMMER 
(1945, p. 264) states, “The holotype of Globigerina seminolensis HARLTON, N. sp., 
has been examined and found to resemble too closely G. cretacea D’ORBIGNY to be a 
convincing Pennsylvanian faunal member.” No indigenous occurrence of Globige- 
rinas or related forms in Paleozoic strata has been demonstrated. Furthermore, 
that Comanchean (Aptian to Cenomanian) strata crop out in and around the town 
of Ardmore strongly suggests that HARLTON’s species is a Cretaceous form. 

The illustrated specimen, pl. 20, figs. 4-6, is from Wassatt Sta. 17633, 2.7 km 
east of intersection of railroad overpass and carretera central, about 21 km north 
west of Cabaiguan; and 600 m north west of the town of Maximo, Las Villas 
Province, Cuba. ‘ 

Range. — Aptian or Albian to Cenomanian. 


Genus Praeglobotruncana BERMUDEZ, 1952 
Genotype: Globorotalia delrioensis PLUMMER 


Praeglobotruncana BERMUDEZ (1952) Venezuela Minist. Minas e Hidrocarburos, Bol. geol., vol. 2, 
no. 4, p. 52. 


Amended definition. — The smooth- to rough-walled, calcareous hyaline 
test is trochospirally coiled. Its small early chambers are globular, inflated, and 
globigerine-like. Some or all later chambers are flattened and exhibit a keeled, 
imperforate, peripheral band. The aperture is interiomarginal, rounded in early 
chambers and slit-like in later chambers; it opens into a relatively small umbilicus. 
Short apertural flaps extend into the umbilicus but do not form an umbilical 
cover-plate. 

Remarks. — Praeglobotruncana resembles Globotruncana, Thalmanninella, 
and Rotalipora but differs from them in having a smaller umbilicus and lacking 
accessory apertures. The keels of Praeglobotruncana may .not be prominent, but 
in thin sections of vertically cut specimens indications of keels may be observed 
in the imperforate, peripheral band. 

The original description of Praeglobotruncana by BERMUDEZ (1952,0p..62)) isuso 
vague that it may apply to several genera. For this reason we have redefined the 
genus. BERMUDEz (1952, pp. 52, 53, 206, 207) selected Globorotalia delrioensis 
PLUMMER as genotype of Praeglobotruncana, and also placed Globorotalia margina- 
culeata Lorsiicu & Tappan and Globotruncana appenninica O. RENz in this genus. 
However, Globorotalia marginaculeata is conspecific with Globorotalia delrioensis, 
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and ReicHer (1950, pp. 604—607, text-fig. 4a, b) has demonstrated that Gilt. 
appenninica belongs to Rotalipora. 


SuBBOTINA (1953, p. 164) established the genus Rotundina, and designated 
Globotruncana stephani GANDOLFI as its genotype. However, the genotype of 
Praeglobotruncana is Globorotalia delrioensis PLUMMER, which is conspecific with 
Glt. stephani GANvotri. Therefore, Praeglobotruncana and Rotundina are con- 
generic. Praeglobotruncana Brermtpez, 1952, antedates the junior synonym, 
Rotundina Suswortina, 1953, and it is the valid name. 


Age. — Albian to early Turonian. 


Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER) 
Plate X XI, figures 8-10; plate XXIV, figures 16, 17; text-figs. 9, 10, 13, 15-18 (part) 


1931. Globorotalia delrioensis PLuMMER, Univ. Texas, Bull. 3101, p- 199, pl. 13, fig. 2a-c. 

1936. Globotruncana appenninica (not O. Renz), O. RENz, Eclogae geol. Helv., vol. 29, p. 14, 
pl. 6, figs. 9, 14 (only). 

1936. Globigerina sp., O. Runz, idem, vol. 29, p. 502, text-fig. 1d. 

1936. Globotruncana cf. appenninica, O. Renz, idem, vol. 29, p. 547, text-fig. 1. 

1940. Globorotalia delrioensis PLUMMER, Tappan, J. Paleont., vol. 14, p. 123, pl. 19, fig. 14a, b. 
1942. Globotruncana stephani GANDOLFI, Riv. ital. paleont., Anno 48, Mem. 4, p. 130; pl. 3; 
figs. 4, 5; pl. 4, figs. 36, 37, 41-44; pl. 6, fig. 4 (part); pl. 9, figs. 5, 8; pl. 14, fig. 2. 

1945. Globotruncana stephani GANDOLFI, Bou, Eclogae geol. Helv., vol. 37, p. 224, pl. 9, fig. 2; 
text-fig. 1 (3, 4). 

1946. Globorotalia marginaculeata LorsiicH & Tappan, J. Paleont., vol. 20, p. 257, pl. 37, 
figs. 19-21; text-fig. 4A. 

1948. Globotruncana stephani GANDOLFI, Cita, Riv. ital. paleont., Anno 54, p. 17, pl. 4, fig. 6. 

1950. Globotruncana stephani GaNnDouFiI, Mornop, Eclogae geol. Helv., vol. 42, p. 587, pl. 15, 
figs. 9a—r, 10-17; text-fig. 10 (1-3). 

1950. Globotruncana (Globotruncana) stephani GANDOLFI, REICHEL, ibid., vol. 42, p. 608, pl. 16, 
fig. 6; pl. 17, fig. 6a, b. 

1952. Globotruncana (Globotruncana) stephani GANDOLFI, Coto, Inst. geol. min. Espafia, vol. 64, 
p- 16, pl. 1, figs. 30—37. 

1952. Pseudovalvulineria ? sp. CARBONNIER, Soc. géol. France, Bull., Sér. 6, vol. 2, p. 114, pl. 5, 
fig. 7a, b. 

1952. Globotruncana Stephani GANDOLFI, CARBONNTIER, Soc. géol. France, Bull., Sér. 6, vol. 2, 
p- 116, pl. 6, fig. 2a—c. 

1952. Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER), BirmMuDEZ, Minist. Minas e Hidrocarburos, 
Venezuela, Bol. geol., vol. 2, no. 4, p. 52 (not pl. 7, fig. 1a-c). 

1953. Rotundina stephani (GANDOLFI), SuBBoTINA, Vses. Neft. N.-I. geol.-rav. Inst., Trudy, 
n. ser., fase. 76, p. 165, pl. 2, figs. 5-7; pl. 3, figs. 1, 2. 

1954. Globorotalia delrioensis PLUMMER, FRIzZELL, Univ. Texas, Bur. Econ. Geol., Rept. Invest. 22, 
p- 129, pl. 20, fig. 27a—c. 

1954. Globorotalia marginaculeata LonsiicH & Tappan, FRiIzZEuL, Univ. Texas, Bur. Econ. Geol., 
Rept. Invest. 22, p. 129, pl. 20, fig. 29a—c. 

1954. Globotruncana stephani GANDOLFI. Haan & Zetn, Hclogae geol. Helv., vol. 47, p. 33, pl. 2, 
fig. 7a—c; pl. 5, figs. 7, 8. 

1954. Globotruncana stephani GANDOLEFI, AyALA, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 411, pl. 11, 
fig. 2a-c. 

1955. Beta (Rotundina) awmalensis (not StcaL), Kipper, Cushman Found. Foram. 
Research, Contr., vol. 6, p. 116, pl. 18, fig. 5a—c. 

1955. Globotruncana (Rotundina) stephani stephani (GANDOLFI), KUPPER, Cushman Found. Foram. 
Research, Contr., vol. 6, p. 116, pl. 18, fig. 6a-c. 
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Description. ‘= The Hentes rough-walled, coarsely granular test is low to 
relatively high trochospirally coiled. Its small early chambers are inflated and 
globigerine-like. Later chambers are slightly compressed, but the last few may be 
inflated. The last whorl is lobate and composed of five to seven chambers. The 
imperforate, peripheral band is roughened and marked by numerous small, blunt 
spines closely packed in two rows to form a double keel. The peripheral band is 
rather thick in relation to the thickness of the chambers. A faint, irregular line 
separates the two rows of spines, which are well developed on later chambers, but 
weaker or absent on the last few chambers. The aperture is interiomarginal, rounded 
in early chambers, slit-like in later chambers, and opens into a rather small and 
shallow umbilicus. Short apertural flaps extend into the umbilicus but do not form 
a cover-plate. 

Remarks. — In describing the periphery simply as single keeled, one gets the 
false impression that an individual row of spines forms the keel. Two rows of 
coarse, peripheral spines form the keels, and because they are so closely packed 
together they seem to form only one keel. 

The great variability of this species has caused much confusion in its identi- 
fication. The form from the Del Rio shale (lower Cenomanian) of Texas which 
Carsey (1926, p. 45) called Globigerina rosetta Carsey is Praeglobotruncana 
delrioensis (PLUMMER). Most of the forms that have been identified as Globo- 
truncana stephani GANDOLFI, including its holotype, should be allocated to P. 
delrioensis, 

Praeglobotruncana stephani (GANDoLFI) var. turbinata (REICHEL) is higher 
spired and has more chambers than P. delrioensis (PLUMMER). 

The form which Lorsiicu & Tappan (1946, p. 257, text-fig. 4B) called Globo- 
rotalia delrioensis is a primitive Rotalipora. Globorotalia marginaculeata LOEBLICH & 
Tappan, which they (1946, p. 257, pl. 37, figs. 19—21; text-fig. 4A) described 
as a new species, is P. delrioensis. 

Type locality. — The figured specimen (pl. XXI, figs. 8-10) is a topotype 
from the Del Rio shale of the Washita group (lower Cenomanian) on the right 
(west) bank of Shoal Creek in a steep slope about 900 feet south of the 34th Street 
bridge in Austin, Travis County, Texas (Bur. Econ. Geol. loc. 226—T—10, 
same as PLUMMER Sta. 1058). 

Range. — Upper Albian to Cenomanian, possibly lower Turonian. 


Genus Ticinella REICHEL, 1950 
Genotype: Anomalina roberti GANDOLFI 


Ticinella REICHEL (1950) Eclogae geol. Helvetiae, vol. 42, no. 2, p. 600. 


Amended definition. — The smooth- to rough-walled, calcareous hyaline 
Lest is trochospirally coiled. All chambers are globular, inflated, and globigerine-like. 
The principal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a relatively 
large umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later 
chambers form a depressed, imperforate, umbilical cover-plate with accessory 
apertures. 
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Remarks. — Rercuer (1950, p. 600) originally regarded this form as a sub- 
genus of Globotruncana. We regard it as a distinct genus. It differs from Globo- 
truncana in lacking keels; an imperforate, peripheral band; and flattened chambers. 
Its umbilical cover-plate is depressed, whereas that of Globotruncana is protruded. 
Ticinella is intermediate between Hedbergina, n. gen., and Thalmanninella Sigal. 
It differs from Hedbergina in possessing an umbilical cover-plate and accessory 
apertures, and from Thalmanninella in not exhibiting a keeled, imperforate, peri- 
pheral band on any chamber. 

Ticinellas may easily be confused with some primitive Thalmanninellas. We 
have arbitrarily separated the two on the basis of a keeled, imperforate peripheral 
band, which is absent in Ticinella and present in Thalmanninella. However, this 
distinction is not so clear cut, for in some specimens an incipient, keeled, imper- 
_forate, peripheral band is difficult to observe, even if it actually exists in the 
specimens. The holotype and paratype of Thalmanninella multiloculata (Morrow) 
[= Globorotalia? multiloculata Morrow] are such specimens. They appear to be 
almost identical to Ticinella roberti (GANDOLF1), but they have a faintly developed 
keeled, imperforate, peripheral band, and are therefore primitive Thalmanninellas. 

Globorotalia? youngi Fox is probably a small Ticinella. GLAESSNER (1949, 
p. 1616) noted that Globigerina almadenensis CusHmMAN & Topp was probably 
conspecific with “‘Anomalina”’ roberti GANDOLFI. The holotype of G. almadenensis 
as figured by CusHMAN & Topp (1948, pl. 16, fig. 18) seems to be a specimen of 
Ticinella roberti. However, the paratype as figured by them (1948, pl. 16, fig. 19) 
seems to be a more primitive form, possibly a Hedbergina or Praeglobotruncana. 
The specimen figured by Ktprer (1955, pl. 18, fig. 7a--c) as Globotruncana 
(Rotundina) californica (CUSHMAN & Topp) has a large umbilicus, which is an 
indication that it originally possessed an umbilical cover-plate with accessory 
apertures that was not preserved. According to KUpper’s figure, there is no 
suggestion of a keeled, imperforate, peripheral band. Possibly it is a specimen of 
Ticinella. 

Age. — Albian to early Turonian. 


Genus Thalmanninella Sica, 1948 
Genotype: Thalmanninella brotzeni SIGAL 


Thalmanninella Stat (1948) Rev. Inst. fran¢g. Pétrole et Ann. Combust. liquides, vol. 3, no. 4, 
p. Lol. 


Amended definition. — The smooth- to rough-walled, calcareous hyaline 
test is trochospirally coiled. Its small early chambers are globular, inflated, and 
globigerine-like. Some or all later chambers are flattened and exhibit a keeled, 
imperforate, peripheral band. The principal aperture is rounded, interiomarginal, 
and opens into a relatively large umbilicus. Long apertural flaps extend into the 
umbilicus, and in later chambers form a depressed, imperforate, umbilical cover- 
plate with accessory apertures. 

Remarks. — Thalmanninella is similar to Rotalipora Brorzen, but its 
accessory apertures are openings in the umbilical cover-plate; the accessory aper- 
tures of Rotalipora are openings in the chambers themselves. Thalmanninella 
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possesses an umbilical cover-plate:; Rotalipora does not possess an umbilical 
cover-plate. In general Thalmanninella has more chambers in the last whorl than 
Rotalipora. 

The specimens figured as Globotruncana appenninica var. « by GANDOLFI 
(1942, text-fig. 40a—c) and as Gilt. (Rotalipora) appenninica var. alpha GANDOLFI 
by ReicHex (1950, text-fig. 3a—c) should be allocated to Thalmanninella. 

Ticinellas, which possess no keeled, imperforate, peripheral band, evolved 
imperceptibly into Thalmanninellas, which possess a keeled, imperforate, peri- 
pheral band. This morphologic character evolved in forms of this lineage by 
proterogenesis, and therefore the inception of it was in the periphery of the first 
few chambers following the “ Globigerina’’-beginning, and which were concealed by 
later chambers that had not yet developed it. In other words, the first forms to 
possess an incipient, keeled, imperforate, peripheral band developed it on the 
periphery of chambers which was concealed by chambers of a later whorl. This 
renders the observation of the first appearance of the keeled, imperforate, peri- 
pheral band difficult, and therefore, the generic assignment of a particular specimen 
may be incorrect. The crux lies in the Linnaean system, which cannot be applied 
too rigidly to forms whose phylogeny can be traced by a complete series of transi- 
tions. Although an advanced Ticinella or primitive Thalmanninella may not be 
identified with certainty, we can, and what is more important, approximately 
place its phylogenetic stage in the lineage.. 


Age. — Cenomanian to early Turonian. 


Thalmanninella multiloculata (MoRRow) 
Plate XX, figures 1-3 


1934. Globorotalia? multiloculata Morrow, J. Paleont., vol. 8, p. 200, pl. 31, figs. 3a, b, 5a, b. 

1942. Globotruncana ticinensis var. x GANDOLFI, Riv. ital. paleont., Anno 48, Mem. 4, p- 114, pl. 2, 
fig. 4a-c; pl. 4, figs. 6-9, 21, 22; pl. 8, fig. 3; pl. 13, figs. 9, 10. 

1946. Globorotalia? multiloculata Morrow, CusHMan, U. 8. Geol. Sury., Prof. Pap. 206, p. 153, 
pl. 62, figs. 10a—c, 11a-c. 

1950. Globotruncana (Thalmanninella) ticinensis var. alpha GANDOLFI, REICHEL, Kclogae geol. 
Helv., vol. 42, p. 603, pl. 16, fig. 2; pl. 17, fig. 2; text-fig. 2d, e. 

1951. Globotruncana (Ticinella) roberti (not GaNpotr1), Noru, Geol. Bundesanstalt, Jahrb., 
Sonderbd. 3, p. 75, pl. 4, fig. 29a, b. 

1952. Rugoglobigerina multiloculata (Morrow), BermMtpEz, Minist. Minas e Hidrocarburos, 
Venezuela, Bol. geol., vol. 2, no. 4, pl. 22, fig. la-e. 

1952. Ticinella roberti (not GaNDouF1), Steat, XIX Congrés géol. internat., Monograph. régio- 
nales, Sér. 1: Algérie, no. 26, p. 23, text-fig. 19. 

1954. Thalmanninella ticinensis var. « (GANDOLFI), AYALA, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, 
p. 425, pl. 15, fig. 2a—c. 


Description. — The rather rough- to smooth-walled, granular test is low 
to relatively high trochospirally coiled. Its small early chambers are inflated and 
globigerine-like. Some but not all later chambers are slightly to strongly flattened. 
The last whorl is scalloped and composed of seven to ten chambers. Some but 
not all later chambers exhibit a faint to strong single-keeled, imperforate, peri- 
pheral band. The principle aperture is rounded, interiomarginal, and opens into 
a relatively large umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and 
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in later chambers form a depressed, imperforate, umbilical cover-plate with 

accessory apertures. 

Remarks. — We have made the description of this species rather broad to 
include the Thalmanninellas which have an incipient keeled, imperforate, peri- 
pheral band barely discernable only in the first chamber following the ‘‘ Globi- 
gertina”’-beginning to those Thalmanninellas which have a well-marked keeled, 
imperforate, peripheral band in all chambers except the final one following the 
“ Globigerina’-beginning. Between these two forms all transitions can be found. We 
can split degrees, but in this case it seems practical not to establish a taxon for a 
Thalmanninella which has all chambers following the “ Globigerina’’-beginning 
keeled except the last two, another taxon for a Thalmanninella which has all 
chambers following the ‘‘Globigerina’’-beginning keeled except the last three, 
and so on. 

Thalmanninella multiloculata (Morrow) differs from other Thalmanninellas 
in not possessing a keeled, imperforate, peripheral band in all chambers following 
the * Globigerina’’-beginning. 

We have refigured the holotype of Thalmanninella multiloculata (Morrow) on 
plate XX, figures 1-3. The depressed, umbilical cover-plate of this specimen is da- 
maged, but one accessory aperture, that of the final chamber, was observed in 
it. This specimen seems to be almost identical to Ticinella roberti (GANDOLF1), but 
it possesses a faint keeled, imperforate, peripheral band. 

Morrow (1934, p. 200) noted that in this species, ““There is a suggestion of the 
development of the keeled periphery of Globorotalia in the sharply rounded margin 
of the chambers appearing in edge view, about intermediate between Globorotalia 
greenhornensis [Th. greenhornensis] and typical Globigerina.”’ 

We have placed the form represented by SiGaA.’s figure (1952b, text-fig. 19) 
of Ticinella roberti in synonymy with Thalmanninella multiloculata because it 
seems to be keeled in a few chambers following the “ Globigerina’’-beginning. 

According to GLAESSNER (1949, p. 1616), Globorotalia californica CUSHMAN & 
Topp is a closely related form. We have not placed it in synonymy with Thalmanni- 
nella multiloculata because CusHMan & Topp (1948, p. 96) state that their species 
is not keeled. This, however, may be a matter of opinion. 


Type locality. — The refigured holotype (U.S.N.M. No. 75379), plate XX, 
figures 1-3, is from the Hartland shale of the Greenhorn formation (upper Ceno- 
manian), sec. 31, T. 21 S., R. 22 W., Hodgeman County, Kansas. 


Range. — Cenomanian to lower Turonian. 


Thalmanninella greenhornensis (MoRROW) 
Plate XX, figures 7-9 

1934. Globorotalia greenhornensis Morrow, J. Paleont., vol. 8, p. 199, pl. 31, fig. La—c. 
1940. Planulina greenhornensis (MoRRow), CUSHMAN, Cushman Lab. Foram. Research, Contr., 

vol. 16, p. 37, pl. 7, fig. la-c (Plate 7 itself erroneously reads pl. 5). 
1946. Planulina greenhornensis (Morrow), Cusuman, U.S. Geol. Surv., Prof. Pap. 206, p. 159, 

pl. 65, fig. 3a—c. 

Description. — The rather smooth-walled, finely granular test is low trocho- 

spirally coiled. Its small early chambers are inflated and globigerine-like. All later 
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chambers are strongly flattened. The last whorl is scalloped and composed of 
eight to ten chambers. All later chambers exhibit a strong single-keeled, imper- 
forate, peripheral band. The principal aperture is rounded, interiomarginal, and 
opens into a relatively large and deep umbilicus. Long apertural flaps extend 
into the umbilicus, and in later chambers form a depressed, imperforate, umbilical 
cover-plate with accessory apertures. 

Remarks. — We have refigured the holotype of Thalmanninella green- 
hornensis (Morrow), plate XX, figures 7-9, to show the accessory apertures in the 
damaged umbilical cover-plate. The final chamber of this specimen is broken off. 

This species differs from Thalmanninella multiloculata (Morrow) in having 
all of its chambers keeled following the “‘Globigerina’’-beginning. We have no 
specimens of other Thalmanninellas to compare with the holotype of Thalmanni- 
nella greenhornensis. However, the published figures of Th. ticinensis (GANDOLF1) 
and Th. brotzeni Sica show a close similarity to this species, and one or the other 
or both may be conspecific with it. The Thalmanninellas which most closely 
resemble Th. greenhornensis are the ones figured by GANDOLFI (1942, text-fig. 40a—c) 
as Globotruncana appenninica var. « and by ReicHet (1950, text-fig. 3a—c) as 
Git. (Rotalipora) appenninica var. alpha GANDOLFI. 

Type locality. — The refigured holotype (U.S,N.M. No. 75378), plate XX, 
figures 7-9, is from the Hartland shale of the Greenhorn formation (upper Ceno- 
manian), seer siel. 2iSev Rea Hodgeman County, Kansas. 

Range. — Cenomanian, possibly lower Turonian. 


Genus Rotalipora BrotzEn, 1942 
Genotype: Rotalipora turonica BROTZEN 
Rotalipora BrorzEn (1942) Sveriges geol. undersdkning, Ser. C, no. 451, p. 32. 

Amended definition. — The smooth- to rough-walled, calcareous hyaline 
test is trochospirally coiled. Its small early chambers are globular, inflated, and 
globigerine-like. Later chambers are flattened and exhibit a keeled, imperforate, 
peripheral band; they are elongated and depressed into the umbilicus. The prin- 
cipal aperture, rounded in early chambers and slit-like in later ones, opens into 
a small to large umbilicus. Short apertural flaps extend into the umbilicus. No 
umbilical cover-plate is formed. Accessory apertures, bordered by small imper- 
forate rims, open directly into the chambers along the sutures, usually near the 
umbilicus. 

Remarks. — The absence of an umbilical cover-plate in Rotalipora serves to 
distinguish it from Thalmanninella and Globotruncana. In general Rotalipora has 
fewer chambers in the last whorl than Thalmanninella. However, in thin sections 
of vertically cut specimens we know of no sure way to distinguish Rotalipora 
from Thalmanninella. Neither Rotalipora nor Praeglobotruncana have umbilical 
cover-plates, but Rotalipora has accessory apertures which are lacking in Prae- 
globotruncana. 

Brorzen’s original definition of Rotalipora (1942, p. 32) is amended here 
because no umbilical cover-plate exists in this genus. 

In Rotalipora the sutures extend from the periphery into the umbilicus, and 
one or more accessory apertures open into the posterior part of the chambers along 
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the sutures, usually in or near the umbilicus. However, in some Rotaliporas these 
accessory apertures may also exist in the anterior part of the chambers. 

In some Rotaliporas, e. g., R. reicheli Mornop, the chambers are sharply 
depressed into the umbilicus, and a faint secondary keel may be formed at the 
sharp angulation ventrally to the primary keel. 4 

We treat the genotype of Rotalipora, R. turonica BRorzeN, as a junior synonym 
of Globorotalia cushmani Morrow, the correct name of which is R. cushmant 
(Morrow). Inasmuch as this synonymy is subjective, we still refer formally to 
the genotype of Rotalipora as R. turonica Brorzen. 

Age. — Cenomanian to early Coniacian. 


Rotalipora cushmani (Morrow) 
Plate XX, figures 10-12 


1934. Globorotalia cushmani Morrow, J. Paleont., vol. 8, p. 199, pl. 31, figs. 2a, b, 4a, b. 

1942. Rotalipora turonica BrorzEn, Sveriges geol. undersékning, Ser. C, no. 451, p. 32, text- 
figs. 10, 11 (4). 

1945. Globotruncana alpina Bouut, Eclogae geol. Helv., vol. 37, p. 224, pl. 9, figs. 3, 4, text- 
fig. 1 (5-7). 

1946. Globorotalia cushmani Morrow, Cusuman, U.S. Geol. Surv., Prof. Pap. 206, p. 152, pl. 62, 
fig. 9a—c. 

1948. Rotalipora turonica BrotzEN, Sicau, Rev. Inst. frang. Pétrole et Ann. Combust. liquides, 
vol. 3, no. 4, p. 96, pl. 1, fig. la-c. 

1948. Rotalipora cushmani (MoRROW), SIGAL, Rev. Inst. frang. Pétrole et Ann. Combust. liquides, 
vol. 3, no. 4, p. 96, pl. 1, fig. 2a—c; pl. 2, fig. 1a, b. 

1950. Globotruncana (Rotalipora) tuwronica (BROTZEN), REICHEL, Eclogae geol. Helv., vol. 42, 
p- 607, pl. 16, fig. &; pl. 17, fig. 5. 

1951. Globotruncana (Rotalipora) alpina Botti. ALLEMANN, BuaseR and Nanny, ibid., vol. 44, 
p. 160, text-fig. 2. 

1952. Globotruncana (Rotalipora) turonica BROTZEN var. expansa CARBONNIER, Soc. géol. France, 
Bull., Sér. 6, vol. 2, p. 118, pl. 6, fig. 4a-c. 

1952. Globotruncana (Rotalipora) apenninica (RENZ) var. typica (not GANDOLFI), CARBONNIER, 
Soc. géol. France, Bull., Ser. 6, vol. 2, p. 119, pi. 7, fig. 3a, b (only). 

1952. Rotalipora turonica BRoTzEN, BrRMUDEZ, Minist. Minas e Hidrocarburos, Venezuela, Bol. 
geol., vol. 2, no. 4, p. 100, pl. 18, fig. 6a—c. 

1953. Globorotalia cushmani Morrow, GAUGER, in PETERSON, GAUGER & LANKFORD, Utah Geol. 
and Mineralog. Surv., Bull. 47, p. 83, pl. 10, figs. 1-3. 

1954. Globorotalia cushmanit Morrow, FR1zzELL, Univ. Texas, Bur. Econ. Geol., Rept. Invest. 22, 
p. 129, pl. 20, fig. 28a—c. 

1954. Rotalipora turonica Brorzen. Hacn & Ze, Eclogae geol. Helv., vol. 47, p. 27, pl. 1, 
fig. 5a, b; pl. 4, figs. 3, 4. 

1954. Rotalipora cushmani (Morrow), Haan & Zutn, Kclogae geol. Helv., vol. 47, p. 29, pl. 1, 
fig. 3a—c; pl. 4, figs. 8-10. 

1954. Rotalipora cushmani (Morrow), AyAuA, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 418, pl. 16, 


fig. 2a—c. 
1954. Rotalipora turonica Brotzpn, Ayaua, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 422, pl. 14, 
fig. 2a—c. 
1955. Globorotalia cushmani Morrow, AppPuin, U.S. Geol. Surv., Prof. Pap. 264—I, p. 196, pl. 48, 
figs. 25, 26. . 
Description. — The rather smooth-walled, finely granular test is low to 


relatively high trochospirally coiled. Its small early chambers are inflated and 
globigerine-like. All later chambers are strongly flattened, and the periphery 
appears to be crimped. The last whorl is scalloped and composed of five to seven 
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chambers. All later gucmaiens exhibit a strongly thickened, single-keeled, imper- 
forate, peripheral band. The principal aperture is slit like, interiomarginal, and 
opens into a relatively large, but shallow, umbilicus. In the last whorl the sutures 
are deeply incised. On the ventral side the sutures extend from the periphery into 
the umbilicus, and in each chamber a relatively large accessory aperture, bordered 
by a small imperforate, lip-like rim, opens into the posterior part of the chamber 
along the suture near the umbilicus. A smaller and less well exposed accessory 
aperture may open into the anterior part of the chamber near the umbilicus. 

Remarks. — In thin sections of vertically cut specimens, Rotalipora cushmani 
(Morrow) can usually be identified by its crimped periphery which makes a 
nipple-like keel. This is also characteristic of R. turonica BroTzEN and Globo- 
fruncana alpina Boxu1, both of which we regard as conspecific with R. cushmani. 
REICHEL (1950, p. 608) had already suggested this synonymy. After examing the 
holotype of R. cushmani we believe that R. turonica cannot be specifically separated 
from it. This specimen appears to be almost identical with BrorzEen’s type figure 
of R. turonica (1942, text-fig. 10). It has, however, additional accessory apertures 
in the anterior part of some chambers. The figure of BRoTzEN’s form does not 
show these additional accessory apertures. Perhaps they are present in his specimen, 
but whether they are or not, Morrow’s specimen and Brorzen’s specimen appear 
to belong to the same species, and their names are treated here as synonyms. 

Git. alpina Boi is known only from vertical (axial) sections. There seems 
to be no reason for retaining this name, for a vertical (axial) section of R. cushmani 
has the same appearance, and they both have the same stratigraphic distribution. 

Some vertically cut specimens of R. appenninica (O. RENz) also show a nipple- 
like keel. However, in vertically cut specimens of R. cushmani the dorsal wall 
slopes irregularly and convexly down from the apex to the periphery, whereas in 
R. appenninica the dorsal wall slopes more evenly down from the apex to the 
periphery. This will, nevertheless, vary considerably in unoriented thin sections. 

CusHMAN (1946, p. 152) suggested that the form figured as Globotruncana arca 
(CusHMAN) by Moreman (1927, p. 100, pl. 16, figs. 16, 17) may represent a spec- 
imen of R. cushmani. MoremMAN’s specimen is from the Turonian part of the Eagle 
Ford shale of Texas, and it seems to be very similar to Git. schneegansi Sica from 
the Turonian of Algeria. 

Type locality. — The refigured holotype (U.S.N.M. No. 75377), plate XX, 
figures 10-12, is from the Hartland shale of the Greenhorn formation (upper 
Cenomanian), sec. 31, T. 21 S., R. 22 W., Hodgeman County, Kansas. 

Range. — Upper Cenomanian to Coniacian. 


Genus Globotruncana Cusuman, 1927 
Genotype: Pulvinulina arca CUSHMAN 


Globotruncana CusHMAN (1927) Cushman Lab. Foram. Research, Contr., vol. 3, p. 91. 


Amended definition. — The calcareous hyaline test is trochospirally coiled. 
The small early chambers are globular, inflated, and globigerine-like. Some or all 
later chambers are flattened and exhibit a keeled, imperforate, peripheral band. 
The chambers have smooth to finely pustulate walls. The principal aperture is 
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rounded, interiomarginal, and opens into a relatively large umbilicus. Long 
apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers form a protruded, 
imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures. 


Remarks. — Globotruncana is a very distinctive genus, and it is not likely 
to be confused with any other form except some species of Rugotruncana, n. gen. 
The two genera are structurally homeomorphic, but there are minor differences. 
Although costellae may be very faint in some Rugotruncanas, they are completely 
lacking in Globotruncanas. The keels of Globotruncanas seem to resemble a string 
of beads, whereas those of some Rugotruncanas suggest the twisted strands of a 
rope. Furthermore, some species of Globotruncana are low spired, and others are 
high spired, but none of the Rugotruncanas are high spired. 


Globotruncana has been previously described many times as possessing only 
one aperture. This is probably because the protruded, umbilical cover-plate, along 
which accessory apertures open, is commonly not preserved. In such specimens the 
accessory apertures are not revealed. Nevertheless, a protruded, imperforate, 
umbilical cover-plate with accessory apertures is apparently a morphologic char- 
acter common to all species of Globotruncana. 


Age. — Turonian to Maastrichtian. 


Globotruncana arca (CUSHMAN) 
Plate XXIII, figures 10-12 


1926. Pulvinulina arca CusHMAN, Cushman Lab. Foram. Research, Contr., vol. PADS Pa Oke By 
fig. la—c. 

1927. Globotruncana arca (CusHMAN), CUSHMAN, Cushman Lab. Foram. Research, Contr., vol. 3, 
p. 91, pl. 19, fig. 11a—c. 

1927. Globotruncana arca (CUSHMAN), CUSHMAN, J. Paleont., vol. 1, p. 169, pl. 28, fig. 15a-c. 

1937. Globotruncana arca (CUSHMAN), GLAESSNER, Moscow Univ., Stud. Micropaleont., vol. 1, 
fasc. 1, p. 36, pl. 1, fig. 10a-c. 

1942. Globotruncana arca (CusHMAN), BRroTzEN, Sveriges geol. undersékning, Ser. C, no. 451, 
text-fig. 11 (1). 

1946. Globotruncana arca (CUSHMAN), CusHMAN, U.S. Geol. Surv., Prof. Pap. 206, p. 150, pl. 62, 
fig. 4a—c (not fig. 5a—c). 

1952. Globotruncana arca (CUSHMAN), BurmMopnz, Minist. Minas e Hidrocarburos, Venezuela, 
Bol. geol., vol. 2, no. 4, pl. 7, fig. 3a—c. 

1954. Globotruncana arca (CusHMAN), AyaLa, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 383, pl. 2, 


fig. la-c. 
1955. Globotruncana (Globotruncana) arca (CUSFMAN), DAaLB1nz, Micropaleontology, vol. 1, p. 164, 
text-fig. 5a-c. 
Description. — The rather large test is smooth walled and relatively high 


trochospirally coiled. It is biconvex, the dorsal side being broadly arched. Its 
small early chambers are inflated and globigerine-like. All later chambers are 
strongly flattened and the periphery of the last whorl is lobate. The later chambers 
exhibit a double-keeled, imperforate, peripheral band. The two strongly thickened 
keels are well separated and heavily beaded. The thickened keels give the chambers 
a truncate appearance. The last whorl is composed of six or seven chambers. 
The principal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a relatively 
large umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later 
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chambers form a protrudéd, imperforate, umbilical cover-plate with accessory 
apertures. 

Remarks. — The distinctive characters of Globotruncana arca (CUSHMAN) 
are its large size, broadly arched dorsal side, and two well-separated, heavily 
beaded, strong keels. 

Git. arca, the genotype of Globotruncana, has been confused with many other 
species of the genus. The holotype, in the Cusuman Collection, U. S. National 
Museum, has been compared by us with many individuals of several species of 
Globotruncana. This examination revealed that some of the specimens from the 
upper Maastrichtian of Cuba were Gilt. arca. A well-preserved specimen, closely re- 
sembling the holotype, has been selected for illustration here (pl. XXIII, figs. 10-12). 
This specimen is from light brown silty marl of late Maastrichtian age, collected 
from the construction pit of the Gran Templo Nacional Masonico at the northwest 
corner of Paseo Carlos III and Calzada de Belascoain (Padre Varela), Habana, 
Cuba (Brown Sta. 30011). 

The single-keeled forms noted by CusumMan (1946, p. 150) do not belong to 
this species. Gilt. cf. Glt. arca of PALMER (1941, p. 290, pl. 29, fig. la—c), redeposited 
in the Cojimar formation (Upper Oligocene) of Cuba belongs to the single-keeled 
species Gilt. stuarti (DE LAPPARENT). PLUMMER (1931, pp. 195—197, pl. 13, figs. 
7—9, 11) also assigned single-keeled forms to Git. arca. She thought that the two- 
keeled forms were young tests, and that the one-keeled forms were mature tests. 
Apparently she mistook phylogeny for ontogeny. Her two-keeled forms are 
specimens of Gilt. cretacea CusHMAN which is an incipient Gli. rosetta (CARSEY). 
Her one-keeled forms are actually double-keeled, but the two keels are very close 
together; they are well-developed specimens of Git. rosetta. 

Gilt. arca appears to be restricted to Maastrichtian strata, and all occurrences 
reported from pre-Maastrichtian strata are probably erroneous. It is best developed 
in upper Maastrichtian strata. A slightly smaller form, which we tentatively 
regard as Gilt. lapparenti tricarinata (QUEREAU), is abundant in the Navarro 
group (lower Maastrichtian) of Texas. It represents an incipient form of Git. arca. 

Range. — Maastrichtian. 


Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY) 
Plate XX, figures 13-17; plate XXI, figures 16-18 


1839. Rosalina Linneiana D’ORBIGNY, in RAMON DE LA Sacra, Histoire physique, politique et 
naturelle de Vile de Cuba. A. Bertrand, éditeur, Paris, p. 101, vol. 8, pl. 5, figs. 10-12. 


Description. — The rather smooth-walled test is low trochospirally coiled. 
Its small early chambers are inflated and globigerine-like. All later chambers 
are about equally, strongly flattened dorsally and ventrally. The last whorl has 
five to seven chambers; the earlier ones slightly overlapping, the later ones less 
so or not at all. Its periphery becomes more lobate with the addition of each 
chamber. All later chambers exhibit a double-keeled, imperforate, peripheral band, 
which is more or less at right angles to the dorsal and ventral sides. The two keels 
are finely beaded and well separated. One forms the dorsal margin of the peripheral 
band, and the other forms the ventral margin of the peripheral band. The principal 
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aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a rather wide umbilicus. 
Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers form a 

protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures. 
Remarks. — Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY) was probably the first 
species of Globotruncana to be described. D’OrxIGNY’s figured specimen (1839, 
pl. 5, figs. 10—12) was called ‘‘ Rosalina Linnei”’ in the plate explanation, although 
in the text it is ‘‘ Rosalina Linneiana’’. However, D’ORBIGNY’s usual, and appar- 
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Text-fig. 22. Sketch map of Habana Province, Cuba, showing the outcrop distribution of Creta- 
ceous rocks and BRONNIMANN Station 89, the restricted type locality of Globotruncana linneiana 
(D’ORrBIaNY). After BRoDERMANN, 1942. 


ently favorite, ending for patronymic names was —iana; and there is no reason 
to believe he intended to give the name of this species a different ending. Al- 
though many later workers have called the specific name of this form linnei and 
even linnaei, linnaeana, and linneana, the correct name is linneiana. 


The type specimen, which is now lost, was collected from Recent beach sand 
in Cuba. No exact locality was given. We may assume that at the time the type 
sample was collected, when transportation was poor, the port of Habana was the 
most accessible point in Cuba, and that the collector did not venture far from 
this point to obtain this sample. Inspection of a geologic map of Habana Province, 
text-fig. 22, shows that Cretaceous strata crop out at the coast only in Habana 
Bay (Bahia de la Habana). At that time a beach resort did exist on Habana Bay. 
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We have collected samples of sand on Habana Bay; and they contain Cretaceous 
Foraminifera in association with Recent forms. Although it is rare, the most 
common Cretaceous form is a Globotruncana which closely corresponds to the form 
described and figured by p’OrBicnNy. We conclude that the type sample of beach 
sand was collected on Habana Bay at the point where Cretaceous strata crop out. 
Therefore, we assume that our specimens are topotypes. The specimen which best 
fits D’ORBIGNY’s original description and figure is herein designated neotype of 
Rosalina linneiana v’OrRBIGNY [= Globotruncana linneiana] in accordance with 
the recommendations stated in the Copenhagen Decisions on Zoological Nomen- 
clature (1953, pp. 28—32). 

Lys (1949), in a catalogue, presented, in addition to p’OrpiGNy’s original 
figure, a figure of one of pD’OrBIGNY’s specimens labeled ‘‘ Rosalina linneiana 
D’OrB. 1839, n° 755’’. It is a poorly preserved specimen and may not have come 
from Cuba. 

The types of the forms later described as Globotruncana canaliculata (REUss) 
and Git. lapparenti Brorzen are no better known. These names are either junior 
synonyms of Gilt. linneiana or represent different species. Tentatively, we regard 
Glt. canaliculata as conspecific with Git. linneiana, and we treat Glt. lapparenti as a 
distinct and valid species. The latter appears to differ from Gilt. linneiana in being 
less compressed ventrally. 

The name, not the specimens, of Globotruncana linnei typica’) of VoGLER (1941, 
p. 286) is an objective synonym of Git. linneiana. 


Type locality. — The restricted locality of the neotype of Globotruncana 
linnetana (bD’ORBIGNY) is from Recent beach sand containing redeposited Upper 
Cretaceous material, collected from the right (east) bank of Rio Martin Pérez 
where it empties into Guasabacoa Cove of Habana Bay (Bahia de la Habana), 
just south of Abonos Nitrafos factory, Habana, Cuba (BRONNIMANN Sta. 89). 


Range. — Turonian to Campanian. 


Globotruncana fornicata PLUMMER 
Plate XXI, figures 7, 14, 15 


1931. Globotruncana fornicata PLUMMER, Univ. Texas, Bull. 3101, p. 198, pl. 13, figs. 4a—c, 5, 6. 

1932. Globotruncana fornicata PLUMMER, Sanpip@n, J. Paleont., vol. 6, p. 285, pl. 44, figs. 
OAS 8%. 

1936. Globotruncana fornicata PLUMMER, J ENNINGS, Bulls. Amer. Paleont., vol. 23, no. 78, p..37, 
pl. 4, fig. 13. 

1941. Globotruncana fornicata PuumMEr. Cusnman and HEDBERG, Cushman Lab. Foram. 
Research, Contr., vol. 17, p. 99, pl. 23, fig. 18a—c. 

1942. Globotruncana canaliculata (not Reuss), Cusoman & DEADERICK, Cushman Lab. Foram. 
Research, Contr., vol. 18, p. 65, pl. 15, figs. 23-27. 

1944. Globotruncana fornicata PLumMMER. Cusuman & DeEAvDERICK, J. Paleont., vol. 18, p. 340, 
pl. 53, fig. 28'4.b. 

1946. Globotruncana fornicata PLUMMER, Cusuman, U.S. Geol. Surv., Prof. Pap. 206, p. 149, 
pl. 61, fig. 19a-c. 


”) Incidentally, Voaier was the first to use the name typica in combination with Globo- 
truncana. His usage of the name has priority ; and it should not be used in combination with other 
Globotruncanas or forms formerly referred to Globotruncana. 
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1948. Globotruncana fornicata PLummmr, Crra, Riv. ital. paleont., Anno 54, no. 4, p. 153, pl. 3, 
fig. Sa-c. 

1948. Globotruncana fornicata PLUMMER, CUSHMAN, Maryland Dept. Geol., Mines, Water Res., 
Bull. 2, p. 265, pl. 26, fig. 1a, b. 

1951. Globotruncana fornicata Puummer, Drooarer, Kon. Nederl. Akad. Wetensch., Proc., 
ser. B, vol. 54, no. 1, p. 7, pl. 1, fig. 9a—c. Fe 

1951. Globotruncana fornicata PuummMER, TruEy, Inst. études et rech. min. Turquie, Sér. B, 
no. 16, p. 75, pl. 3, fig. 7a—d; text-fig. 23. a—d. 

1951. Globotruncana (Globotruncana) fornicata PLumMEr, Notu, Geol. Bundesanstalt, Jahrb., 
Sonderbd. 3, p. 77, pl. 8, 19a, b. 

1952. Globotruncana fornicata PLUMMER, BrrmtpEz, Minist. Minas e Hidrocarburos, Bol. geol., 
vol. 2, no. 4, pl. 7, fig. 4a-c. 

1952. Globotruncana fornicata PLumMER, Staat, XIX Congrés géol. internat., Monograph. 
régionales, Sér. 1: Algérie, no. 26, p. 35, text-fig. 39. 

1953. Globotruncana fornicata PLuMMER, Hamitton, J. Paleont., vol. 27, p. 232, pl. 29, fig. 21. 

~1953. Globotruncana fornicata (not Reuss), DE Crvrieux, Minist. Minas e Hidrocarburos, Vene- 
zuela, Bol. geol., vol. 2, no. 5, p. 281, pl. 9, fig. 4. 

1953. Globotruncana fornicata PLUMMER. HaGn, Palaeontographica, Bd. 104, Abt. A, p. 98, pl. 8, 
fig. Sa—c. 

1953. Globotruncana (Globotruncana) fornicata PLUMMER. Pape & Kippmr, Osterr. Akad. Wiss., 
Math.-naturw. K1., Sitzungsber., Abt. 1, Bd. 162, p. 39, pl. 2, fig. La-c. 

1954. Globotruncana fornicata PLUMMER, FRizzELL, Univ. Texas, Bur. Econ. Geol., Rept. Invest. 
22, p. 129, pl. 20, fig. 26a-c. 

1954. Globotruncana fornicata PLUMMER, Ayaua, Asoc. mex. geol. petr., Bol.. vol. 6, p. 392, pl. 5, 
fig. la—c. 


Description. — The rather smooth-walled test is low to relatively high 
trochospirally coiled. Its small early chambers are inflated and globigerine-like. 
All later chambers are flattened and rather narrow; they are curved and elongated 
in the direction of growth. The last whorl is lobate and composed of five to seven 
chambers. In some specimens each of the later chambers may exhibit a gentle 
fold on its dorsal side. All later chambers exhibit a double-keeled, imperforate, 
peripheral band. The two keels are finely beaded, and in some specimens they may 
be fused together or connected in the posterior edge of some chambers by a short 
vertical (axial) bar or ridge. The principal aperture is rounded, interiomarginal, 
and opens into a rather wide umbilicus. Long apertural flaps extend into the 
umbilicus, and in later chambers form a protruded, imperforate, umbilical cover- 
plate with accessory apertures. 


Remarks. — Globotruncana fornicata PLUMMER is distinguished from other 
congeners by its rather narrow and broadly curved chambers. The long chambers 
of the last whorl are strongly overlapping, and each one embraces much of the 
preceding chamber. Gilt. fornicata evolves imperceptibly into Gilt. contusa by 
accentuating the fold in each of the later chambers, and by increasing the height 
of coiling and the size of the test. 


Git. fornicata evolved from Glt. imbricata Mornopv by elongation of the later 
chambers in the direction of growth. A characteristic feature of Git. unbricata is a 
short vertical (axial) bar or ridge connecting the two keels at the extreme posterior 
part of a later chamber as shown by Mornop (1950, text-fig. 5: Ilb, II1b, d). 
This seems to be a vestige which can be observed on some specimens of Glt. forni- 
cata. The specimen which CARBONNIER (1952, p. 117, pl. 7, fig. 1a—d) incorrectly 
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called ‘‘ Globotruncana Sigali REICHEL” is intermediate between Glt. unbricata and 
Glt. fornicata. 

Type locality. — The figured specimens, pl. XXI, figs. 7, 14, 15, are topo- 
types from the upper Taylor marl (Campanian), exposed in the right (south) 
bank of Onion Creek just east of Moore and Berry’s Crossing at J. E. Smith’s 
store, 8.5 miles (airline) southeast of the State Capitol building in Austin, Travis 
County, Texas (Bur. Econ. Geol. loc. 226-T-8, same as PLUMMER Sta. 347). 

Range. — Coniacian to Campanian, possibly Maastrichtian. 


Globotruncana saratogaensis (APPLIN) 
Plate X XI, figures 1-3 


1925. Globigerina cretacea D’ORBIGNY var. saratogaensis APPLIN in APPLIN, Evuisor & KNIKER, 
Amer. Assoc. Petr. Geol., Bull., vol. 9, p. 98, pl. 3, fig. 8a—c. 

1928. Globigerina voluta var. Wutrs, J. Paleont., vol. 2, p. 284, pl. 38, fig. 4. 

1936. Globotruncana globigerinoides BRoTzEN, Sveriges geol. undersdkning, ser. C, no. 396, p. 177, 
pl. 12, fig. 3a—c; pl. 13, fig. 3. 

1945. Globotruncana globigerinoides Brorzen, Bout, Eclogae geol. Helv., vol. 37, p. 233, pled: 
fig. 16; text-fig. 1 (23, 24). 

1946. Rosalinella globigerinoides (BRoTzEN), ScutsFsMA, Mededeel. Geol. Stichting, ser. C-V, 
no. 7, p. 96, pl. 7, fig. 9a—c. 

1951. Globotruncana globigerinoides Brorzen, Not, Geol. Bundesanstalt, Jahrb., Sonderbd. 3, 
p. 76, pl. 5, fig. 4a, b. 

1953. Globotruncana globigerinoides BrotzEN, Haan, Palaeontographica, Bd. 104, Abt. A, p. 94, 
pl. 8, fig. 9a—c, text-figs. 12, 13. 

1954. Globigerina saratogaensis APPLIN, FR1zzELL, Univ. Texas, Bur. Econ. Geol., Rept. Invest. 22, 
p. 127, pl. 20, fig. 7a—c. 

1954. Globotruncana globigerinoides BrRotzEN, AyALa, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 395, 
pl. 6, fig. La-c. : 


Description. — The rather smooth-walled test is low trochospirally coiled. 
Its small early chambers are inflated and globigerine-like. Later chambers are 
subglobular and slightly compressed. The last whorl is scalloped and composed 
of five or six chambers. Some or all later chambers exhibit a weak double-keeled, 
imperforate, peripheral band. The two keels are very faint and may be missing 
from a few of the last chambers. The principal aperture is rounded, interiomarginal, 
and opens into a rather large umbilicus. Long apertural flaps extend into the 
umbilicus, and in later chambers form a protruded, imperforate, umbilical cover- 
plate with accessory apertures. 

Remarks. — Globotruncana saratogaensis (APPLIN) is very much like a 
“Globigerina’’, but possesses two, very faint keels and an umbilical cover-plate. 
“Globigerina”’ cretacea D’ORBIGNY as originally illustrated by p’OrRBIGNyY (1840, 
pl. 3, figs. 12—14) has slightly compressed chambers, and it may be conspecific 
with Git. saratogaensis (APPLIN). Such compression indicates that pD’ORBIGNY’s form 
may have an imperforate, peripheral band and faint keels which escaped his 
notice. 

This species has usually been referred to Git. globigerinoides BRorzEN. However, 
this name seems to be a junior synonym of “‘Globigerina”’ cretacea D’ORBIGNY var. 
saratogaensis ApPLIN. APPLIN (in ApPLIN, ELLisor & KNIKER, 1925, p. 98) stated 
that her form is ‘sometimes slightly carinated at the periphery’’. This is good - 
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indication that it is the same species as BRoTzEN’s form. The slightly compressed 
chambers shown in AppLin’s illustration of the holotype (idem, pl. 3, fig. 8) also 
suggest that the chambers possess a keeled, imperforate, peripheral band. Thus, 
we regard it as a Globotruncana conspecific with Glt. globigerinoides BRorzeNn. 


Gilt. saratogaensis (ApPPLIN) was originally described from the subsurface 
Miocene Fleming formation in Hardin County, Texas. This part of the Texas 
Tertiary section is well known to contain many redeposited Cretaceous fossils. 
At the time Appin described Git. saratogaensis, ELLIsoR (in APPLIN, ELLIsor & 
Kiker, 1925, p. 87) was of the opinion that these Miocene sediments contained a 
redeposited Cretaceous fauna. H. J. Plummer (oral communication), who drew 
the original figures of Git. saratogaensis (ApPLIN), concurred with this opinion. 
FrizzELi (1954, p. 127) also interpreted Git. saratogaensis as a Cretaceous fossil 
tedeposited in Miocene strata. This interpretation is supported by the association 
of such characteristic Upper Cretaceous forms as Globotruncana marginata (REUSS) 
Kyphopyxa christneri (CARsEY), and Anomalina dumblei (ApPLIN) [= A. taylorensis 
CARSEy]. 

The form Boxzr (1951, p. 198, pl. 35, figs. 16—18) called Globotruncana cf. 
globigerinoides BrorzeN is Rugotruncana tilevi, n. sp. It is similar to Glt. sarato- 
gaensis (ApPLIN) in having two weak keels, but it differs in exhibiting faint costellae 
on the later chambers. 

The figured specimen, pl. X XJ, figs. 1-3, is from lower Taylor marl (lower Cam- 
panian), collected from the Ferris clay pit at Ferris, Ellis County, Texas (Bur. 
Econ. Geol. loc. 70-T-1). 


Range. — Turonian to Campanian. 


Globotruncana rosetta (CARSEY) 
Plate X XI, figures 11-13 


1926. Globigerina rosetta CarsEy, Univ. Texas, Bull. 2612, p. 44, pl. 5, fig. 3a-c. 

1931. Globotruncana arca (not CusHmMAN), PLumMMER, Univ. Texas, Bull. 3101, p. 195, pl. 13, 
figs. 9a—c, 11a—c (not figs. 7a—c, 8a—c). 

1941. Globotruncana linnei marginata (not Reuss), VOGLER, Palaeontographica, Suppl. Vol. 4, 
sect. 4, p. 288, pl. 24, fig. 25 (not figs. 14-22, 24, 26). 

1945. Globotruncana leupoldi Bout, Eclogae geol. Helv., vol. 37, p. 235, pl. 9, fig. 17; text-fig. 25 
(not text-fig. 26). 

1945. Globotruncana stuarti (not DE LAPPARENT), Bott, idem, vol. 37, p. 236, text-fig. 27 (only). 

1951. Globotruncana rosetta (CARSEY), BANDY, J. Paleont., vol. 25, p. 509, pl. 75, fig. 4a—c. 


Description. — The rather smooth-walled test is low to relatively high 
trochospirally coiled. Its small early chambers are inflated and globigerine-like. 
All later chambers are strongly flattened dorsally and weakly flattened ventrally. 
The last whorl has five to seven slightly overlapping chambers, and its periphery 
becomes more lobate with the addition of each chamber. All later chambers 
exhibit a keeled, imperforate, peripheral band. The early chambers of the last 
whorl have two keels, but the final one or two chambers have only one keel. 
These keels are finely beaded and very close together. The ventral (lower) one is 
weaker than the dorsal (upper) keel, and it is missing in the final one or two 
chambers. The principal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a 
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rather large umbilicus. in later chambers a protruded, imperforate, umbilical 
cover-plate with accessory apertures is formed. 

Remarks. — Examination of the holotype of Globotruncana rosetta (CARSEY), 
in the Carsey Collection at The University of Texas, reveals that it possesses two 
keels in the early chambers of the last whorl which are very close together. In the 
ante- and penultimate chambers the two keels join. Contrary to PLUMMER’s 
illustration (1931, pl. 13, fig. 11a—c) of this specimen, only the final chamber is 
single keeled. This illustration, which in other respects is excellent, does not 
portray: the two keels. 

In an examination of the holotype of Git. cretacea CUSHMAN, two keels, very 
close together, were observed in all chambers of the last whorl. It is intermediate 
between Gilt. lapparenti BrorzeN and Glt. rosetta (CARSEY). It seems to be an 
incipient form of Glt. rosetta, for all transitions exist between forms corresponding 
to the holotypes of Gilt. rosetta and Glt. cretacea. We suggest that the forms which 
exhibit two keels, close together, in all chambers of the last whorl be referred to 
Glt. cretacea CUSHMAN, and that the forms which exhibit two keels, close together, 
in the early chambers of the last whorl and only one keel in the final one or two 
chambers be referred to Gilt. rosetta (CARSEY). 

PiumMeER (1931, pp. 195—197) included forms which represent both Gie. 
cretacea (idem, pl. 13, figs. 7a—c, 8a—c) and Git. rosetta (idem, pl. 13, figs. 9a—c, 
l1la—c) under the name Globotruncana arca (CUSHMAN). However, Git. arca is a 
larger species; its ornamentation is more strongly developed; and its two keels 
are well separated. Globotruncana leupoldi Bot. is known only from this sections. 
Like Gilt. rosetta, it has two keels in the early chambers of the last whorl and only 
one keel in the later chambers. Undoubtedly it is a junior synonym of Gil. rosetta. 

Type locality. — The figured specimen, pl. XXI, figs. 11-13, is a topotype 
from the upper Taylor marl (Campanian) exposed in the right (south) bank of 
Onion Creek just east of Moore and Berry’s Crossing at J. E. Smith’s store, 
8.5 miles (airline) southeast of the State Capitol building in Austin, Travis County, 
Texas (Bur. Econ. Geol. loc. 226-T-8, same as PLUMMER Sta. 347). 

Range. — Campanian to Maastrichtian. 


Genus Rugotruncana BRONNIMANN & Brown, n. gen. 
Genotype: Rugotruncana tilevi BRONNIMANN & Brown, n. sp. 


Definition. — The calcareous hyaline test is trochospirally coiled. The small 
early chambers are globular, inflated, and globigerine-like. Later chambers are 
very slightly to strongly flattened and exhibit a keeled, imperforate, peripheral 
band. The early chambers are smooth walled, but some or all later chambers 
exhibit fine discontinuous costellae or traces of costellae. The principal aperture 
-is rounded, interiomarginal, and opens into a relatively large umbilicus. Long 
apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers form a protruded, 
imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures. 

Remarks. — Rugotruncana, n. gen., is very similar to Globotruncana, but the 
latter has no costellae or traces of them. Some workers may regard Rugotruncanas 
as homeomorphs of Globotruncanas. Although the morphologic differences. 
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between the two genera are slight, they cannot be regarded as true homeomorphs 
because of the existence of the morphologic differences. In practice the differences 
are not always apparent, and some workers may prefer to apply the name Globo- 
truncana to forms of Rugotruncana, n. gen. 
Age. — Campanian to Maastrichtian. : 
Rugotruncana ellisi BRONNIMANN & Brown, n. sp. 
Plate XXII, figures 7-9 


Description. — The low trochospirally coiled test is covered with an incipient 
development of costellae. All chambers are inflated and globigerine-like, but later 
ones show a slight degree of compression. The last whorl is sealloped and composed 
of five or six chambers. Some or all later chambers exhibit a very weak double- 
keeled, imperforate, peripheral band. The two keels are very faint and may be 
missing from a few of the last chambers. The costellae, which are barely discernible, 
give the surface a roughened appearence. The principal aperture is rounded, 
interiomarginal, and opens into a rather large umbilicus. Long apertural flaps 
extend into the umbilicus, and in later chambers form a protruded, imperforate, 
umbilical cover-plate with accessory apertures. 

Remarks. — Rugotruncana ellisi, n.sp., is the most primitive species of 
Rugotruncana. It resembles the genotype. Rugotruncana tilevi, n.sp., but its 
chambers are not as compressed, and it keels and costellae are weaker. It is similar 
to Globotruncana saratogaensis (APPLIN), but the latter has no costellae. 

Rugotruncana ellisi, n. sp., has been observed by us in the upper Taylor marl 
(Campanian). It is abundant in the Corsicana marl (lower Maastrichtian) and 
Kemp clay (middle Maastrichtian) of the Navarro group in Texas, and in the 
Arkadelphia formation of the Navarro group in Arkansas. 

This species is named for Brooks F. Ex.is in recognition of his contributions 
to micropaleontology. 

Type locality. — The holotype of Rugotruncana ellisi, n.sp., is from the 
Corsicana marl (lower Maastrichtian) of the Navarro group exposed in a branch 
of Mustang Creek, 1.0 mile west-southwest of Noack, 900 feet downstream (south) 
from Taylor-Noack road and 0.2 mile southwest of Christ Evangelical Lutheran 
Church, Williamson County, Texas (U.S.G.S. loc. 15537 and 17370, same as Bur. 
Econ. Geol. loc. 245-T-9, same as PLumMeEr Sta. 1827). The U.S. Geological 
Survey, following SrEPHENSON (1941, pp. 14, 23, text-fig. 8), places the Navarro 
strata at this locality in the Kemp clay. However, we regard it as Corsicana marl. 

Range. — Campanian to Maastrichtian. 


Rugotruncana tilevi BRONNIMANN & Brown, n. sp. 
Plate XXII, figures 1-3 


1951. Globotruncana cf. globigerinoides (not Brorzun), Bouxr, J. Paleont., vol. 25, p. 198, 
pl. 35, figs. 16-18. 


Description. — The low trochospirally coiled test is covered with fine 
discontinuous costellae. Its small early chambers are inflated and globigerine-like. 
Later chambers are subglobular and slightly compressed. The last whorl is scalloped 
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and composed of five or six chambers. All later chambers exhibit a weak double- 
keeled, imperforate, peripheral band. The two keels are faint and present in all 
later chambers. The fine discontinuous costellae give the surface a roughened 
appearance. The principal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a 
rather large umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later 
chambers form a protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory 


apertures. 

Remarks. — Rugotruncana tilevi, n. sp., most closely resembles R. ellisi, n. sp., 
but its keels and costellae are stronger, and its later chambers are slightly more 
compressed. This species is also similar to Globotruncana saratogaensis (APPLIN), 
but the latter has no costellae. 

Bot. (1951, pl. 35, fig. 18) has clearly figured the costellae on the ventral 
side of the chambers of the last whorl of this species. 

This species is named for Nun TiLev in recognition of his work on Globo- 
truncanas. 


Type locality. — The holotype of Rugotruncana tilevi, n. sp., is from light 
brown silty marl of late Maastrichtian age, collected from the construction pit 
of the Gran Templo Nacional Masonico at the northwest corner of Paseo Carlos 
III and Calzada de Belascoair (Padre Varela), Habana, Cuba (Brown Sta. 30011). 


Range. — Upper Maastrichtian. 


Rugotruncana calcarata (CUSHMAN) 
Plate XXIII, figures 1-3; Plate XXIV, figures 2, 6, 11 (part) 


1927. Globotruncana calcarata CusuMAN, Cushman Lab. Foram. Research, Contr., vol. 3, p. 115, 
pl. 23, fig. 10a, b. 

1928. Globotruncana calcarata CusHMAN, WuiTE, J. Paleont., vol. 2, p. 285, pl. 38, fig. 6a—c. 

1938. Globotruncana calcarata CusHMAN, CusHMAN, Cushman Lab. Foram. Research, Spec. 
Pub. 5, pl. 35, fig. 14a-c. 

1946. Globotruncana calcarata CusHMAN, CusHMAN, U.S. Geol. Surv., Prof. Pap. 206, p. 151, 
pl. 62, fig. 8a—c. 

1948. Globotruncana calcarata CusHMAN, BarrenstetN, Soc. géol. France, Comptes rendus, 
no. 12, p. 244, text-fig. 1. 

1948. Globotruncana calcarata CUSHMAN, CUSHMAN, Maryland Dept. Geol., Mines, Water Res., 
Bull. 2, p. 266, pl. 26, fig. 3a, b. 

1949. Globotruncana calcarata CusHman, WicuErR, Mus. Hist. nat. Pays Serbe, Sér. A-Z, p. 90, 
pl. 5, fig. 17. 

1951. Globotruncana cf. calcarata Cusuman, Bout, J. Paleont., vol. 25, p. 198, pl. 35, figs. 13-15. . 

1951. Globotruncana (Globotruncana) calcarata Cusuman, Norn, Geol. Bundesanstalt, Jahrb., 
Sonderbd. 3, p. 78, pl. 8, fig. 14a-c. 

1952. Globotruncana calcarata CusHMAN, Reiss, Research Council Israel, Bull., vol. 2, no. 3, 
p- 270, text-fig. la-c. : 

1952. Globotruncana calcarata CusHMAN, Sica, XIX Congrés géol. internat., Monograph. ré- 
gionales, Sér. 1: Algérie, no. 26, p. 39, text-fig. 43. 

1953. Globotruncana calcarata CusHMAN, Hamiuron, J. Paleont., vol. 27, p. 232, pl. 29, figs. 4, 5. 

1953. Globotruncana calcarata CusuMman, SCHWEIGHAUSER, Schweizer. Paliont. Abh., vol. 70, 
p. 13. pl. 10, fig. 9. 

1954. Globotruncana calcarata CUSHMAN, FRIzzELL, Univ. Texas, Bur. Econ. Geol., Rept. Invest. 22, 
p. 128, pl. 20, fig. 23a-c. 

1954. Globotruncana calcarata CusuMaNn, AYALA, Asoc. mex, geol. petr., Bol., vol. 6, p. 385, 
pl. 2, fig. 3a—c. 
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Description. — The low trochospirally coiled test is rather smooth on the 
dorsal side, but it exhibits faint, discontinuous costellae on the early chambers 
of the last whorl on the ventral side. Its early chambers are inflated and globigerine- 
like. Later chambers are strongly flattened dorsally, but are inflated ventrally. 
On the periphery at the posterior edge of each of the later chambers a conspicuous, 
hollow and perforate spine is formed. This spine is proportionately larger on 
earlier chambers following the “‘Globigerina’’-beginning than on subsequent 
chambers. The last whorl is composed of five or six chambers. All later chambers 
exhibit a single-keeled imperforate, peripheral band. Early chambers of the last 
whorl are roughened on the ventral side by fine pustules and costellae. The principal 
aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a rather large umbilicus. 
Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers form a 

protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures. 


Remarks. — Rugotruncana calcarata (CUSHMAN) is a very distinctive form, 
and it is not likely to be confused with another species. It seems to be closest to 
R. gansseri (Botti), but the latter has no peripheral spines. 

The shallow horizontal cut of the dorsal side of the form in the thin section 
figured by Haan (1955, pl. 25, fig. 2) as Glt. calcarata is Git. contusa (CUSHMAN). The 
indented periphery of the test suggests that it possesses spines like those of Rgt. 
calcarata, but actually the indentations represent the depressions and the spine- 
like extensions represent the elevations in the folded chambers of the high-spired 
Glt. contusa. 

The figured specimen, pl. XXIII, figs. 1-3, is from upper Taylor marl (Cam- 
panian) exposed in the bank of Medina River at its confluence with San Geronimo 
Creek, about 5 miles north-northwest of Castroville, Medina County, Texas. 


Range. — Upper Campanian. 


Rugotruncana gansseri (BOLL!) 
Plate XXIII, figures 7-9; Text-fig. 23 


1950. Globotruncana gansseri Boti1, Cushman Found. Foram. Research, Contr., vol.1, p. 87 
(nomen nudum). 

1951. Globotruncana gansseri Bout, J. Paleont., vol. 25, p. 196, pl. 35, figs. 1-3. 

1951. Globotruncana lugeoni TitEv, Inst. études et rech. min. Turquie, Sér. B, no, 16, p. 41, 
pl. 1, figs. 5, 6; text-figs. 10-12. 

1952. Globotruncana sp. indet. Favre, Soc. Fribourg. Sci. nat., Bull., vol. 41, p. 95, pl. 1, fig. 9. 

1953. Globotruncana gansseri Bout, Kuavs, ibid., Bull., vol. 42, p. 33, n. 2. 

1953. Globotruncana sp. 2 DE Kiasz, Geol. Bavarica, No. 17, p. 235, pl. 7, fig. 2a-c. 

1954. Globotruncana gansseri Bouit. NAkKADY & Osman, XIX Congrés géol. internat., Compte 
rendu, sec. 13, pt. 3, fasc. 15, p. 80, pl. 20, fig. 24a-c. 

1954. Globotruncana lugeont TrtEv, REIcHEL, The Micropaleontologist, vol. 8, no. 4, p. 13. 

1954. Globotruncana gansseri Bout. AyaLa, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 394, pl. 5, 


fig. 3a—c. 
1954. Globotruncana lugeoni Truev, AyALA, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 406, pl. 9, 

fig. 2a-—c. 
Description. — The low trochospirally coiled test is rather smooth on the 


dorsal side, but it exhibits faint, discontinuous costellae on the early chambers 
of the last whorl on the ventral side. Its early chambers are inflated and globigerine- 
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like. Later chambers are Strongly flattened dorsally, but are inflated ventrally. 
The last whorl is scalloped and composed of five or six slightly overlapping 
chambers. All later chambers exhibit a single-keeled imperforate, peripheral band. 
The ventral side of the test is roughened by fine pustules and costellae. The prin- 
cipal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a rather large umbilicus. 
Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers form a 
protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures. 

Remarks. — Rugotruncana gansseri (Bo.x1) closely resembles Globotruncana 
helvetica Bout, but its chambers are more overlapping and more elongated in the 
direction of growth. It is also similar to Rugotruncana skewesae, n. sp., but the 
latter possesses two keels and is more compressed ventrally. 


Text-fig. 23. Axial section of Rugotrwncana gansseri (BOLLI) showing two-keeled peripheral 
band on chamber of the penultimate whorl. 85 x 


We disagree with Borii that the form figured by bE Kuasz (1953, p. 235, 
pl. 7, fig. 2a—c) cannot be included within the variation of this species. 

We have observed R. gansseri from several localities in the Corsicana marl 
(lower Maastrichtian) and Kemp clay (middle Maastrichtian) of the Navarro 
group in Texas and in the Prairie Bluff chalk in Alabama. The figured specimen, 
pl. XXIII, figs. 7-9, is from the Corsicana marl in a steep bank of Hog Creek exposing 
the upper Taylor-Corsicana contact, about 600 feet east of the bridge over Hog 
Creek on the San Gabriel-Ad Hall road (Farm Road 486), 2.0 miles northeast of 
Little River along this road, and 4.0 miles S. 19° E. of the Buckholts post office, 
Milam County, Texas. 

Range. — Lower to middle Maastrichtian. 


Rugotruncana skewesae BRONNIMANN & Brown, n. sp. 
Plate XXIII, figures 4-6 
1927. Globigerina rosetta (not CaRsEY), PLUMMER, Univ. Texas, Bull. 2644, p. 36, pl. 2, fig. 9a-c. 
1936. Globotruncana arca (not CUSHMAN), JENNINGS, Bulls. Amer. Paleont., vol. 23, no. 78, p. 37, 
pl. 4, fig. 14a, b. 

Description. — The low trochospirally coiled test is rather smooth on the 
dorsal side, but it exhibits faint, discontinuous costellae on the early chambers of 
the last whorl on the ventral side. Its early chambers are inflated and globigerine- 
like. Later chambers are strongly flattened dorsally, but are somewhat pointed 
ventrally, sloping steeply into the umbilicus. The last whorl is scalloped and 
composed of five or six chambers. All later chambers exhibit a keeled, imperforate, 
peripheral band. The angular periphery has two keels, very close together, in 
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early chambers of the last whorl. However, on the final one or two chambers, 
only the dorsal (upper) keel can be observed. The keels of the early chambers 
of the last whorl show a few rather strong spines. The principal aperture is rounded, 
interiomarginal, and opens into a rather large umbilicus. Long apertural flaps 
extend into the umbilicus, and in later chambers form a protruded, imperforate, 
umbilical cover-plate with accessory apertures. ~ 

Remarks. — The distinctive feature of Rugotruncana skewesae, n. sp., is its 
very flat dorsal side. Globotruncana concavata (BRorTzEN) is the only globotruncanid 
known to us to have flatter dorsal side. PLUMMER (1927, p. 172, pl. 2, fig. 9a—c) 
referred R. skewesae, n. sp., to Globigerina rosetta Carsey. It differs from CARSEY’S 
species in possessing faint costellae on the ventral side, rather strong spines on 
the keels of the early chambers of the last whorl, and a much flatter dorsal side. 
The holotype of Rugotruncana skewesae, n. sp., is from the same locality as the 
specimen figured by PLumMer. It has been observed in the Prairie Bluff chalk 
in Alabama. 

This species is named for the late HELEN JEANNE PLUMMER, née SKEWES. 

Type locality. — The holotype of Rugotruncana skewesae, n. sp., is from an 
exposure of the uppermost Kemp clay (Siphogenerinoides plummerae zone, middle 
Maastrichtian) of the Navarro group in the right (south) bank of Walker Creek, 
about 1.0 mile upstream from the intersection of Walker Creek and Cameron- 
Clarkson road, and 6.0 miles N. 15° E. of Cameron, Milam County, Texas (Bur. 
Econ. Geol. loc. 165-T-4, same as PLumMER Sta. 330 and 694). 

Range. — Maastrichtian. 


Rugotruncana nothi BRONNIMANN & Brown, n. sp. 
Plate XXII, figures 16-18 


Description. — The low trochospirally coiled test is covered with fine spines, 
pustules, and costellae. Its small early chambers are inflated and globigerine-like. 
Its later chambers are moderately flattened both dorsally and ventrally. The last 
whorl is deeply notched and composed of six or seven overlapping chambers. All 
later chambers exhibit a double-keeled, imperforate, peripheral band. The two 
strongly spinose keels are parallel and close together at the posterior part of each 
of the later chambers but become sharply divergent toward the anterior part. 
The principal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a rather large 
umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers 
form a protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures. 

Remarks. — Rugotruncana nothi, n.sp., is unlike any other Rugotruncana 
or Globotruncana known to us in the marked divergence of the two keels and in 
the unusually strong ornamentation of the test. 

This species is named for the late RupotrF Norn in recognition of his work on 
Cretaceous Foraminifera. 

Type locality. — The holotype of Rugotruncana nothi, n. sp., is from light 
brown silty marl of late Maastrichtian age, collected from the construction pit 
of the Gran Templo Nacional Masoénico at the northwest corner of Paseo Carlos III 
and Calzada de Belascoain (Padre Varela), Habana, Cuba (Brown Sta. 30011). 

Range. — Upper Maastrichtian. 
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Rugotruncana havanensis (VOORWIJK) 
Plate XXII, figures 4-6; Plate XXIV, figures 5 (part), 10 


1932. Globigerina cretacea (not D’ORBIGNY), SANDIDGE, Amer. Mid]. Nat., vol. 13, no. 6, p. 366, 


pl. 33, figs. 13-15. 

1937. Globotruncana havanensis VoorwisK, Kon. Akad. Wetensch. Amsterdam, Proc., vol. 40, 
p. 195, pl. 1, figs. 25, 26, 29. 

1943. Globorotalia sp. VAN WesseEM, Rijks-Univ. Utrecht, Geog. geol. Mededeel., Ser. II, no. 5, 
p. 48, pl. 2, figs. 3, 4. 

1946. (?) Globorotalia pshadae KuLumr, Soc. nat. Moscou, Bull., n.s., vol. 51, no. 3, pp. 99, 108; 
pl. 2, figs. 4-6. . 

1951. Globotruncana citae Bout. J. Paleont., vol. 25, p. 197, pl. 35, figs. 4-6. 

1953. (2) Globotruncana citae Bout, Pare & Kivprer, Osterr. Akad. Wiss., Math.-naturw. K1., 
Sitzungsber., Abt. 1, Bd. 162, p. 38, pl. 1, fig. 4a-c. 

1954. Globotruncana citae Bout, AYALA, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 387, pl. 3, fig. 2a-c. 

1954. Globotruncana havanensis VooRwisK, AyaLa, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 396, 
pl. 6, fig. 2a-c. 


Description. — The low trochospirally coiled test has a very fine hispid 
surface. Its small early chambers are inflated and globigerine-like. Later chambers 
are subglobular and compressed. The last whorl is lobate and composed of four 
or five chambers. The dorsal side is slightly convex; the ventral side is flat or 
slightly concave. All later chambers exhibit a weakly keeled, imperforate, peri- 
pheral band. In most specimens only a fine dorsal keel is developed. However, in 
some specimens a faint, incipient, ventral keel may be observed in the final one 
or two chambers. Very faint traces of costellae may be seen in some specimens 
on the ventral side of some of the later chambers. The principal aperture is rounded, 
interiomarginal, and opens into a rather large umbilicus. Long apertural flaps 
extend into the umbilicus, and in later chambers form a protruded, imperforate, 
umbilical cover-plate with accessory apertures. 


Remarks. — We have been unable to locate the type locality of Rugotruncana 
havanensis (VooRWIJK). However, the holotype of this species, which is in the 
collections of the Mineralogical-Geological Institute, State University, Utrecht, 
was examined and compared with topotypes of Globotruncana citae Bouut. The 
two forms undoubtedly belong to the same species. 


Globigerina compressa PLUMMER from Midway (Paleocene) strata is a similar 
species, but it has no umbilical cover-plate and no development of a keel. 


VoorwiJk (1937, p. 197) noted that according to THALMANN, SANDIDGE (1932, 
pp. 366, 367, pl. 33, figs. 13—15) had figured Rugotruncana havanensis under the 
name of “Globigerina cretacea D’ORBIGNY”’ from the Ripley formation (Maas- 
trichtian) of Alabama. It is known to us from the Corsicana’ marl (lower Maastrich- 
tian) and Kemp clay (middle Maastrichtian) of the Navarro group in Texas and 
from Maastrichtian beds in Cuba. 

The figured specimen, pl. XXII, figures 4-6, is from light brown silty marl 
of late Maastrichtian age, collected from the construction pit of the Gran Templo 
Nacional Masénico at the northwest corner of Paseo Carlos III and Calzada de 
Belascoain (Padre Varela), Habana, Cuba (Brown Sta. 30011). 


Range. — Maastrichtian, possibly Campanian. 
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Rugotruncana intermedia (Bou) 
Plate XXII, figures 13-15 


1951. Globotruncana intermedia Bout, J. Paleont., vol. 25, p. 197, pl. 35, figs. 7-9. 
1954. Globotruncana intermedia Boui1, AYALA, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 399, pl. 7, 
fig. 2a—c. 7 

Description. — The low trochospirally coiled test is covered with very fine 
discontinuous costellae. Its small early chambers are inflated and globigerine-like. 
Later chambers are subglobular and compressed. The last whorl is lobate and 
composed of four or five chambers. The dorsal side is slightly convex, the ventral 
side less so. All later chambers exhibit a double-keeled, imperforate, peripheral 
band. The two keels are usually very close together; however, in the final one or 
two chambers the keels may be wider apart. The early chambers exhibit fine 
spines and pustules. Very fine, discontinuous costellae are formed on both sides 
of the later chambers. The costellae on the ventral side are stronger and normal 
to the periphery, whereas those on the dorsal side are weaker and oblique to the 
periphery. The principal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a 
rather large umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later 
chambers form a protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory 
apertures. 

Remarks. — MRugotruncana intermedia (Bou) is intermediate between 
R. havanensis (VoorwiJk) and R. mayaroensis (Botti). Its keels and costellae 
are stronger than those of R. havanensis. The keels of R. mayaroensis are stronger 
and wider apart, but its costellae are weaker than those of R. intermedia. 

Bout (1951, p. 197) has described the costellae in this species as “‘striations, 
which are radial on the ventral side and more tangential dorsally’’. 

The figured specimen, pl. XXII, figures 13-15, is from light brown silty marl 
of late Maastrichtian age, collected from the construction pit of the Gran Templo 
Nacional Masonico at the northwest corner of Paseo Carlos III and Calzada de 
Belascoain (Padre Varela), Habana, Cuba (Brown Sta. 30011). 

Range. — Middle to upper Maastrichtian. 


Rugotruncana mayaroensis (Boux1) 
Plate XXII, figures 10-12 


1951. Globotruncana mayaroensis Bout, J. Paleont., vol. 25, p. 198, pl. 35, figs. 10-12. 
1954. Globotruncana mayaroensis Boutt, AYALA, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 407, 
pl. 10, fig. La—c. 


Description. — The low trochospirally coiled test is rather smooth walled 
on the dorsal side, but it exhibits traces of costellae on some chambers of the last 
whorl on the ventral side. Its early chambers are inflated and globigerine-like. 
Later chambers are flattened both dorsally and ventrally. The last whorl is lobate 
and composed of four to six chambers. All later chambers exhibit a double-keeled, 
imperforate, peripheral band. The two keels are thickened and well separated. 
The dorsal (upper) one is beaded and has the appearence of the twisted strand 
of a rope in the last few chambers. In the final one or two chambers the dorsal 
keel is broadly bent toward the dorsal side, and the ventral keel is broadly bent 
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toward the ventral side. The principal aperture is rounded, interiomarginal, and 
opens into a rather large umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, 
and in later chambers form a protruded, imperforate, umbilical cover-plate with 
accessory apertures. 

Remarks. — Rugotruncana mayaroensis (Bou11) is a rather large and distinc- 
tive species. Box (1951, pl. 35, fig. 12) has clearly figured the traces of costellae 
on the ventral side of the holotype. 

The figured specimen, pl. XXII, figures 10-12, is from light brown silty marl 
of late Maastrichtian age, collected from the construction pit of the Gran Templo 
Nacional Masénico at the northwest corner of Paseo Carlos III and Calzada de 
Belascoain (Padre Varela), Habana, Cuba (Brown Sta. 30011). 

Range. — Upper Maastrichtian. 


Genus Rugoglobigerina BRONNIMANN, 1952 
Genotype: Globigerina rugosa PLUMMER 
Rugoglobigerina BRONNIMANN (1952), Bulls. Amer. Paleont., vol. 34, no. 140, p. 16. 

Amended definition. — The calcareous hyaline test is trochospirally coiled. 
All chambers are globular, inflated, and globigerine-like. The early chambers are 
smooth to irregularly hispid, but each of the later chambers exhibit fine discon- 
tinuous costellae arranged in a meridional pattern. The principal aperture is 
rounded, interiomarginal, and opens into a relatively large umbilicus. Long aper- 
tural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers form a protruded, 
imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures. 

Remarks. — Rugoglobigerina BRONNIMANN resembles Globigerina D’ ORBIGNY 
but differs from it in possessing an umbilical cover-plate and in exhibiting cos- 
tellae. 

It seems to be the ancestor of Rugotruncana, n. gen., Kuglerina, n. gen., 
Bucherina, n. gen., Trinitella and Plummerita. 

Age. — Campanian to Maastrichtian. 


Genus Trinitella BRONNIMANN, 1952 
Genotype: Trinitella scotti BRONNIMANN 
Trinitella BRONNIMANN (1952), Bulls. Amer. Paleont., vol. 34, no. 140, p. 56. 


Amended definition. — The calcareous hyaline test is trochospirally coiled. 
All chambers, except the last few, are globular, inflated, and globigerine-like. 
The last few chambers are dorsally flattened and exhibit a keeled, imperforate, 
peripheral band. The early chambers are smooth to irregularly hispid. Each of the 
later chambers, except the last few, exhibit fine discontinuous costellae arranged 
in a meridional pattern. The last few chambers are smooth walled on the dorsal 
side and exhibit costellae on the ventral side only. The principal aperture is 
rounded, interiomarginal, and opens into a relatively large umbilicus. Long 
apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers form a protruded, 
imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures. 

Remarks. — Trinitella is similar to Rugoglobigerina but is easily distinguished 
from the latter by the dorsal flattening of the last few chambers. It most closely 
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resembles Rugotruncana, n. gen., but its costellae are arranged in a meridional 
pattern except in the last few chambers. 
BRONNIMANN’S original definition of Trinitella (1952, p. 56) is amended here 
to include the protruded, umbilical cover-plate as a generic feature. 
Age. — Middle to late Maastrichtian. 


Trinitella scotti BRONNIMANN 
Plate XXIII, figures 13-13 
1952. Trinitella scotti BRONNIMANN, Bulls. Amer. Paleont., vol. 34, no. 140, p. 57, pl. 4, figs. 4-6; 
text-fig. 30a—m. 

Description. — The low trochospirally coiled test is covered with fine 
discontinuous costellae except on the dorsal side of the final one or two chambers. 
All chambers, except the final one or two, are globular, inflated, and globigerine- 
like. The final one or two chambers are strongly flattened on the dorsal side. The 
final chamber is about twice as large as the penultimate one and slightly elongate 
in radial direction. The last whorl is scalloped and composed of five or six chambers. 
The final one or two chambers exhibit a single-keeled, imperforate, peripheral 
band. The fine discontinuous costellae give the surface a roughened appearance. 
The principal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a rather large 
umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers 
form a protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures. 

Remarks. — T. scotti most closely resembles Rugotruncana skewesae, N. sp., 
but none of the costellae of the latter are arranged in a meridional pattern, and 
only the final one or two chambers of T. scotti are dorsally flattened. 

T. scotti is the species PLUMMER (1927, p. 36) mentions as ‘‘a somewhat rare 
and slightly hispid form that develops in maturity a smooth and flattened final 
chamber.” 

T. scotti was originally described from the Guayaguayare beds (Maastrichtian) 
of Trinidad, B.W.I. It is also known to us from Maastrichtian beds in Cuba and 
Puerto Rico. It is abundant in the Siphogenerinoides plummerae zone of the Kemp 
clay (middle Maastrichtian) of the Navarro group in Texas, in the Arkadelphia 
marl of the Navarro group in Arkansas, and in the Prairie Bluff chalk in Alabama. 

The figured specimen, pl. XXIII, figs. 13-15, is from an exposure of the 
uppermost Kemp clay (Siphogenerinoides plummerae zone, middle Maastrich- 
tian) of the Navarro group in the right (south) bank of Walker Creek, about 
1.0 mile upstream from the intersection of Walker Creek and Cameron-Clarkson 
road, and 6.0 miles N. 15° E. of Cameron, Milam County, Texas (Bur. Econ. Geol. 
loc. 165-T-—4, same as Plummer Sta. 330 and 694). 

Range. — Middle to Upper Maastrichtian. 


Genus Plummerita BRONNIMANN, 1952 
Genotype: Rugoglobigerina (Plummerella) hantkeninoides hantkeninoides 
BRONNIMANN 
Plummerella (not Dz Lona) BRONNIMANN (1952), Bulls. Amer. Paleont., vol. 34, no. 140, p. 37 


[Homonym of Plummerella Dz Lone, 1942]. 
Plummerita BRONNIMANN (1952), Cushman Found. Foram. Research, Contr., vol. 3, p. 146. 
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Amended adnnens — The calcareous hyaline test is trochospirally coiled. 
The small early chambers are globular, inflated, and globigerine-like. Some or all 
later chambers are spine shaped or bluntly pointed, and more or less hantkenine- 
like. The early chambers are smooth to irregularly hispid, but some or all later 
chambers exhibit fine costellae arranged in a meridional pattern. The principal 
aperture is presumably rounded, interiomarginal, and opens into a relatively large 
umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers 
probably form a protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory 
apertures. 


Remarks. — An umbilical cover-plate has not been observed in any specimens 
of Plummerita. However, its wide umbilicus and the presence of an umbilical 
cover-plate in the closely related genera Rugoglobigerina and Trinitella indicates 
that one may also exist in Plummerita. 

This genus resembles the Eocene genus Hantkenina CusHMan, but differs from 
it in being trochospirally coiled and in exhibiting a meridional pattern of costellae 
on each of the later chambers. The Cretaceous genus Schackoina THALMANN is 
also similar, but it is less distinctly trochospiraled and does not exhibit a meridional 
pattern of costellae. 

Plummerita was originally described as a subgenus of Rugoglobigerina by 
BRONNIMANN (1952, p. 37), but it is treated here as a distinct genus. 


Age. — Late Maastrichtian. 


Plummerita hantkeninoides inflata (BRONNIMANN) 
Plate X XI, figures 4 -6 


1952. Plummerella hantkeninoides inflata BRONNIMANN, Bulls. Amer. Paleont., vol. 34, no. 140, 
p- 40, pl. 3, figs. 7-9, text-fig. 19a—m. 


Description. — The low trochospirally coiled test is covered with fine 
discontinuous costellae. Its small early chambers are inflated and globigerine-like. 
Later chambers, except the final two, are drawn into short spines. The final two 
chambers are globular to subglobular. The last whorl is composed of five chambers, 
each of which exhibits a meridional pattern of fine discontinuous costellae. The 
principal aperture is presumably rounded, interiomarginal, and it opens into an 
obscured umbilicus. Possibly long apertural flaps extend into the umbilicus, and in 
later chambers form a protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory 
apertures. 


Remarks. — According to BRONNIMANN (1952, p. 42), “The subspecies inflata 
can easily be distinguished by the reduced hantkeninoid portion and by the 
2 characteristic subglobular end chambers. In addition, the test is considerably 
more trochoidal. It is of interest to note that the angles between the axis of the 
hantkeninoides chambers are smaller than in the related forms.” 

The figured specimen, pl. XXI, figs. 4-6, is from silty marl matrix of a conglo- 
merate collected from a water-well, 8.1 km N. 32° W. of the center of the town 
of Santa Clara, Las Villas Province, Cuba (WasSALL Sta. 15429). 


Range. — Upper Maastrichtian, 
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Genus Kuglerina BRONNIMANN & Brown, n. gen. 
Genotype: Rugoglobigerina rugosa rotundata BRONNIMANN 


Definition. — The calcareous hyaline test is initially coiled in a low trocho- 
spiral, later becoming a high trochospiral with an accompanying shift in the axis 
of coiling. The early chambers are globular, inflated, and globigerine-like. Later 
chambers are axially (vertically) elongated and are broadly rounded. The early 
chambers are smooth to irregularly hispid. Later chambers exhibit fine costellae 
or traces of costellae arranged in a meridional pattern. The aperture is rounded, 
interiomarginal, and opens into a relatively small but deep umbilicus. Short apertural 
flaps extend into the umbilicus but do not form a cover-plate. 

Remarks. — Kuglerina, n. gen., most closely resembles Rugoglobigerina 
BRONNIMANN, but differs from it in being higher spired, having a smaller and 
deeper umbilicus, and lacking an umbilical cover-plate. It is the ancestor of 
Bucherina n. gen., but differs from the latter in not possessing an imperforate, 
peripheral band. 

Kuglerina, n. gen., is monotypic, and its genotype should now be called 
K. rotundata (BRONNIMANN). 

This genus is named for H. G. KuGter. 

Age. — Maastrichtian. 


Genus Bucherina BRONNIMANN & Brown, n. gen. 
Genotype: Bucherina sandidgei BRONNIMANN & Brown, n. sp. 


Definition. — The calcareous hyaline test is initially coiled in a low trocho- 
spiral, later becoming a high trochospiral with an accompanying shift in the axis 
of coiling. The early chambers are globular, inflated, and globigerine-like. Later 
chambers are axially (vertically) elongated, but they are dorsally flattened and 
exhibit a keeled, imperforate, peripheral band. The early chambers are smooth 
to irregularly hispid. Later chambers exhibit pustules and traces of costellae. The 
aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a relatively small but deep 
umbilicus. Short apertural flaps extend into the umbilicus but do not form a 
cover-plate. 

Remarks. — Bucherina, n. gen., resembles Globotruncana and Rugotruncana, 
n. gen., but it differs from both in lacking an umbilical cover-plate and in exhib- 
iting a shift in the axis of coiling. It is also similar to its forerunner, Kuglerina, 
n. gen., but the latter has no imperforate, peripheral band. 

Bucherina, n. gen., is monotypic; however, Globigerina mckannai Wuite from 
the Velasco [= Tamesi] shale of México may possibly belong to this genus. 

This genus is named for WALTER H. BucHenr. 

Age. — Maastrichtian. 


Bucherina sandidgei BRONNIMANN & BROWN, nD. sp. 
Plate X XI, figure 19; Plate XXII, figures 19-21; Text-fig. 24 


Description. — Early chambers of the rough-walled test are coiled in a low 
trochospiral. Later chambers are arranged in a rapidly descending coil askew 
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to the initial axis of coiling. The small early chambers are inflated and globigerine- 
like. All later chambers are elongated axially (vertically) but flattened or truncated 
dorsally. The periphery is slightly lobate; the last whorl is composed of five or 
six chambers. All later chambers exhibit a single-keeled, imperforate, peripheral 
band. The surface of the later chambers is covered with rather coarse pustules, 
giving it a granular appearence. Traces of costellae may be observed on the ventral 
side of the later chambers near the umbilicus. The dorsal side of the later chambers 


Text-fig. 24. Axial section of Bucherina sandidgei n. sp. showing a chamber of the descending 
final whorl at the right. 90 x 


is smooth. The aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a relatively 
small but deep umbilicus. Apertural flaps extend into the umbilicus but do not 
form a cover-plate. 

Remarks. — Bucherina sandidgei, n. sp., most closely resembles Globigerina 
mckannai WuiTE. WHITE’s specimens, which were examined at Columbia Uni- 
versity, do not have sharp-shouldered whorls and are not as strongly granulose. 
The coiling of Kuglerina rotundata (BRONNIMANN) is similar to that of B. sandidgei, 
n. sp., but the former has no imperforate, peripheral band. 

Rather small, poorly developed specimens of B. sandidgei, n. sp., have been 
observed in the Corsicana marl (lower Maastrichtian) and Kemp clay (middle 
Maastrichtian) of the Navarro group in Texas. It seems to be best developed in 
high Maastrichtian beds. 

This species is named for J. R. SANp1pGE for his work on Cretaceous Foraminifera. 

Type locality. — The holotype of Bucherina sandidgei, n. sp., is from light 
brown silty marl of late Maastrichtian age, collected from the construction pit 
of the Gran Templo Nacional Masoénico at the northwest corner of Paseo Carlos III 
and Calzada de Belascoain (Padre Varela), Habana, Cuba (Brown Sta. 30011). 

Range. — Maastrichtian. 
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Zusammenfassung 


Die Familie Globotruncanidae Brorzen, 1942, Albien-Maastrichtien, wird de- 
finiert und ihr die folgenden zwélf Genera, darunter vier neue, zugewiesen: Globo- 
iruncana CusHMAN, Praeglobotruncana BERMUDEZz, Rotalipora BrorzEN, Ticinella 
REICHEL, Thalmanninella Sica, Rugoglobigerina BRONNIMANN, Trinitella BRONNI- 
MANN, Plummerita BRONNIMANN, Hedbergina, n. gen., Rugotruncana, n. gen., Kugle- 
rina, n. gen., und Bucherina, n. gen. 

Alle diese Genera leiten sich von ,,Globigerina‘‘-artigen Vorlaufern ab. Phylo- 
genie, Entwicklungsreihen und allgemeine Anderungsrichtungen von morphologi- 
schen Merkmalen werden diskutiert, und ein Bestimmungsschliissel zu den Globo- 
truncaniden-Genera vorgelegt. Die folgenden neuen Arten werden beschrieben: 
Rugotruncana tilevi, n. sp., Genotypus von Rugotruncana, n. gen., R. ellisi, n. sp., 
R. skewesae, n.sp., R. nothi, n.sp., Bucherina sandidgei, n.sp., Genotypus von 
Bucherina, n. gen. Des weiteren werden einige wichtige Arten aus den Vereinigten 
Staaten und Cuba revidiert, und unter anderem wird der Neotypus von Globotrun- 
cana linneiana (D’ORBIGNY) aus dem Kiistensand der Bahia de Habana abgebildet. 
Auf die Abklarung von Synonymien wird besonderes Gewicht gelegt, und die welt- 

-weite Verbreitung und damit die regional stratigraphische Bedeutung dieser 
planktonischen Formen hervorgehoben. 
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Plate XX 


Thalmanninella multiloculata (MoRRow). 

Holotype of Globorotalia? multiloculata Morrow, U.S.N.M. No. 75379. 1, dorsal 
view. 2, peripheral view. 3, ventral view showing two accessory apertures and a 
small attached Giimbelina sp. th 3%. Ae ees ae 


Hedbergina seminolensis (HARLTON). 
Hypotype of Globigerina seminolensis Haruron. 4, dorsal view. 5, 3 


view. 6, ventral view . 


Thalmanninella greenhornensis (MORROW). 

Holotype of Globorotalia greenhornensis Morrow, U.S.N.M. No. 75378. 7, dorsal 
view showing final chamber broken off. 8 ventral view showing accessory aper- 
tures. 9, peripheral view ; 5 


Rotalipora cushmani (MorRow). 
Holotype of Globorotalia cushmant Morrow, U.S.N.M. No. 75377. 10, dorsal view. 
11, peripheral view. 12, ventral view showing accessory apertures ye 


Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY). 
Neotype of Rosalina linneiana D’ORBIGNY. 13, dorsal view. 14, peripheral view. 
15, ventral view . 


Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY). 
Topotype of Rosalina linneiana D’ORBIGNY 16, ventral view. 17, peripheral view 
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Plate XXI 


Globotruncana saratogaensis (APPLIN). 
Hypotype of Globigerina cretacea saratogaensis APPLIN. 1, dorsal view. 2, peri- 
pheral view. 3, ventral view . Ae 


Plummerita hantkeninoides inflata (BRONNIMANN). 
Hypotype of Plummerella hantkeninoides inflata BRONNIMANN. 4, ventral view. 
5, dorsal view. 6, peripheral view 


Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER). 
Topotype of Globorotalia delrioensis PLumMMER. 8, dorsal view. 9, peripheral view. 
NOS eat wEe o So oto 6 vp 6 o Sg ee 


Globotruncana rosetta (CARSEY). 
Topotype of Globigerina rosetta Carsny. 11, dorsal view. 12, peripheral view. 
13, ventral view . 2 Ps: av Soe eee aeaee 


Globotruncana fornicata PLUMMER. 
Topotype of Globotruncana fornicata PLuMMER. 14, outline drawing of dorsal view. 
15, peripheral view showing short bar connecting the two keels 


Globotruncana fornicata PLUMMER. 
Topotype of Git. fornicata. Peripheral view 


Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY). 
Hypotype of Rosalina linneiana dD’ OrBIGNyY. 16, ventral view. 17, peripheral view. 
18, dorsal view 3 eee 


Bucherina sandidgei, n. sp. 
Peripheral view of paratype showing rapidly descending last whorl . 


All figures 70 x 
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Plate XXII 


Rugotruncana tilevi, n. sp. 
Holotype. 1,dorsal view. 2, peripheral view. 3, ventral view. ....... .- 


Rugotruncana havanensis (VOORWIJK). 


Homeotype of Globotruncana havanensis VooRWIIK. 4, dorsal view. 5, ventral view. 


6, peripheral view 


Rugotruncana ellisi, n. sp. 
Holotype. 7, dorsal view. 8, peripheral view. 9, ventral view. . . 


Rugotruncana mayaroensis (Bout). 


Hypotype of Globotruncana mayaroensis Bout, 10, dorsal view. 11, ventral view. 


U2 perntplieralivic ware -mame- meme 


Rugotruncana intermedia (Bout). 


Hypotype of Globotruncana intermedia Bou.t. 13, peripheral view. 14, dorsal view. 


15, ventral view . . 


Rugotruncana nothi, n. sp. 
Holotype. 16, dorsal view. 17, ventral view. 18, peripheral view ....... 


Bucherina sandidgei, n. sp. 
Holotype. 19, ventral view. 20, dorsal view. 21, peripheral view 


All figures 70x 
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Plate XXIII 


Rugotruncana calcarata (CUSHMAN). 


Hypotype of Globotruncana calcarata CusHMaN. 1, dorsal view. 2, peripheral view. 


3, Venbcrall vac wae ones ee i ere ME pS os 6 oOo 8 


Rugotruncana skewesae, n. sp. 
Holotype. 4, dorsal view. 5, peripheral view. 6, ventral view... . . 


Rugotruncana gansseri (Boutt). 


Hypotype of Globotruncana gansseri Bout. 7, dorsal view. 8, peripheral view. 


9, ventral view. . 


Globotruncana arca (CUSHMAN). 


Homeotype of Pulvinulina arca CusHMAN. 10, dorsal view. 11, peripheral view. 


2 Vever tral vale wees ee culeearn meres 


Trinitella scott BRONNIMANN. 


Hypotype of Trinitella scotti BRONNIMANN. 13, dorsal view. 14, peripheral view. 


Ld, oventrall: views neem eee cae ee 
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Plate XXIV 


Figures 
1 Rugoglobigerina sp.; Maastrichtian. 61X ........ 
2 Rugotruncana calcarata (CusuMAN), left, and Globotruncana cf. Gilt. rosetta (CARSEY), 
rights Upper Canapamia nm, sO aon ies aite tse y rent yn Cae 
3 Trinitella scotti BRONNIMANN; Maastrichtian. 65 < 
4 Plummeritasp.,left,showing afew rather bluntly pointed chambers, and Gublerinasp., 
right; Maastrichtian. 61x . SEO ONS oslo! oS ot oh aep 
5 Rugotruncana havanensis (VooRWwIJK), left, and axial and transverse cuts of a striate 
Giimbelina and/or Pseudogiimbelina, right; Maastrichtian. 61x . 
6 Rugotruncana cf. Rgt. calcarata (CUSHMAN), left, and Rugoglobigerina sp., right; 
Upper Campanian. 61 x : 5s elie coe ee 
7 Plummerita sp., left, showing a few rather bluntly pointed chambers, and Rugo- 
globigerina sp., right; Maastrichtian. 61x . 254 Je tap 3a, Geese eee 
8 Plummerita sp., above, and “‘Globigerina” cf. G. cretacea (D’ORBIGNY), below; 
Maastrichtian. 61 x 
9 Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT) showing remnants of the protruded, umbilical 
cover-plate; Maastrichtian. 61 x 
10 Rugotruncana havanensis (VoorwisK); Maastrichtian. 61 x 
11 Rugotruncana calcarata (CUSHMAN), left, and Pseudorbitoides israelskyi VAUGHAN & 
Cotz, right, showing radial plates of the equatorial layer; Upper Campanian. 65 . 
12 Ticinella roberti (GANDOLFI); Lower Cenomanian. 86 X 
13 Globotruncana cf. Git. marginata (Reuss); Turonian. 86 X 
14 Ticinella roberti (GANDOLFI), axial cut, above, and transverse cut, below; Lower 
Cenomanian. 86 x 
15 “Globigerina” cf. G. infracretacea GLABSSNER or Hedbergina sp.; Albian. 86 x 
16 Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER); Cenomanian, Approx. 190 
17 Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER); Cenomanian. Approx. 190 X 
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STATUTEN 
der 


Schweizerischen Palaontologischen 
Gesellschaft (SPG) 


I. Name, Sitz und Zweck der Gesellschait 


§ 1 
Die Schweizerische Paldontologische 
Gesellschaft ist eine Zweiggesellschaft der 
Schweizerischen Naturforschenden Ge- 
sellschaft. Sie entsendet eine Vertretung 
in den Senat derselben (gemass §§ 15 —18 
der Statuten der SNG). 


$2. 

Die Schweizerische Paldontologische 
Gesellschaft bezweckt die Férderung der 
Palaontologie: 

a) durch Abhaltung von Versamm- 

lungen; 

b) durch Ver6ffentlichung eines Be- 
richtes tiber die an den Versamm- 
lungen gepflogenen Verhandlungen; 

c) durch eventuelle Vertretung an in- 
ternationalen Tagungen. 


3 
Der Sitz der Gesellschaft befindet sich 
am Wohnort des Kassiers. 


Il. Mitgliedschait 
§ 4 

Bedingungen der Mitgliedschaft sind: 

Anmeldung beim Prdasidenten, direkt 
oder durch Vermittlung eines Mitgliedes 
der Geselischaft ; 

Zustimmung zu diesen Statuten; 

Entrichtung eines Jahresbeitrages oder 
desjenigen fiir die Mitgliedschaft auf 
Lebenszeit. 

Die Gesellschaft nimmt auch unper- 
sonliche Mitglieder auf, denen indessen 
kein Stimmrecht zusteht. 


SLA BUTS 
de la 


Société paléontologique suisse 


P (S. P.S.) 


I. Désignation, but et siége de la société 


$1 
La Société paléontologique suisse est 
une société affiliée & la Société helvétique 
des sciences naturelles. Elle se fait re- 
présenter a l’assemblée du sénat de cette 
société par un de ses membres (selon les 
statuts §§ 15—18 de la S.H.S.N.). 


§ 2 
La Société paléontologique suisse 
veille a Vavancement de la paléontolo- 
gie par les moyens suivants: 
a) en tenant des séances, 


b) en publiant un compte rendu des 
travaux présentés aux séances, 


c) en envoyant cas échéant, des délé- 
gués aux congres internationaux. 


§ 3 
Le siege de la société se trouve au lieu 
habité par le trésorier. 


Il. Membres 


$4 

Pour étre admis dans la société, il faut 
en adresser la demande au président soit 
directement, soit par ’intermédiaire d’un 
membre de la société, 

accepter les présents statuts, 

payer la cotisation annuelle ou une 
cotisation a vie. 


La société accepte aussi des membres 
impersonnels. Ils n’ont pas le droit de 
vote. 
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‘\ 
§ 5 

Die personlichen und die unperson- 
lichen Mitglieder haben Anspruch auf 
Zustellung der gedruckten Sitzungsbe- 
richte. Beide haben auch bis auf weiteres 
Anrecht auf einen Rabatt von 25% auf 
dem Abonnementspreis der Schweizeri- 
schen Paldontologischen Abhandlungen. 
Dieser Rabatt ist von der Kommission 
der SNG zur Herausgabe der Abhand- 
lungen fiir solange zugesichert worden, 
als ihre finanziellen Verhaltnisse es ge- 
statten. 


§ 6. 

Jeweilen im Januar erhalten die Mit- 
glieder die Aufforderung zur Bezahlung 
des von der Hauptversammlung  be- 
schlossenen Jahresbeitrages. Die Ein- 
zahlung desselben hat in Schweizerfran- 
ken zu erfolgen. Wer ohne Angabe des 
Grundes zweimal den Jahresbeitrag 
nicht bezahlt, wird als ausgetreten be- 
trachtet. 


§ 7 
Die Gesellschaft ernennt keine Ehren- 
mitglieder. 


Il. Vorstand und Vertretung im Senat 
der SNG 


§ 8 

Der Vorstand besteht aus 5 Mit- 
gliedern, einem Prdsidenten, einem Vize- 
prasidenten, einem  Sekretdr-Kassier, 
einem Redaktor und einem oder zwei 
Beisitzern. Die Funktionen eines, Se- 
kretaér-Kassiers und eines Redaktors 
kénnen durch dasselbe Mitglied ausge- 
ubt werden. 


§ 9 
Der Vorstand wird von der Gesell- 
schaft an ihrer Hauptversammlung in 
geheimer Abstimmung und durch das ab- 
solute Mehr der anwesenden Mitglieder 
auf zwei Jahre gewahlt. 


§5 

Les membres personnels et imper- 
sonnels recoivent le compte-rendu im- 
primé des séances de la société. Les uns 
comme les autres ont droit 4 un rabais 
de 25% sur le prix de l’abonnement 
aux Mémoires suisses de Paléontologie, 
ce rabais ayant été accordé par la com- 
mission de la S.H.S.N. pour la publi- 
cation des dits Mémoires autant que sa 
situation financiére le permettra. 


§ 6 

En janvier, les membres recoivent 
Yinvitation a4 payer la cotisation annuelle, 
fixée par l’assemblée générale. Le ver- 
sement doit étre effectué en argent 
suisse. Seront considérés comme dé- 
missionnaires les membres qui, sans en 
indiquer le motif, ne payent pas leur 
cotisation deux années de suite. 


§ 7 
La société ne nomme pas de membres 
d’honneur. 


Ill. Comité et représentation au sénat 
de la S.H.S.N. 


§ 8 

Le comité se compose de 5 membres: 
d’un président, d’un vice-président, d’un 
secrétaire-trésorier, d’un rédacteur et 
d’un ou deux membres adjoints. Les 
fonctions du _ secrétaire-trésorier et du 
rédacteur peuvent étre assumées par la 
méme personne. 


$9 
Le comité est nommé lors de las- 
semblée générale, au scrutin secret, a la 
majorité absolue des membres présents, 
pour deux ans. 


STATUTEN — STATUTS 565 


§ 10 
Die Vorstandsmitglieder sind wieder 
wahlbar. 
§ 11 
Prasident, Vizeprasident, Kassier und 
Redaktor bilden die Finanzkommission 
der Gesellschaft. Uber die Fiille, in denen 


Einzelunterschrift des Kassiers geniigt, 
beschliesst die Finanzkommission. 


S iy 
Der Sekretar-Kassier fiihrt das Pro- 
tokoll und betreut das Archiv; er besorgt 
das Rechnungswesen und fiihrt das Mit- 
gliederverzeichnis. 
Der Redaktor bereitet den 
bericht fiir den Druck vor. 


Jahres- 


§ 13 

Der standige Abgeordnete in den Senat 
der SNG und dessen Stellvertreter 
werden von der Gesellschaft an ihrer 
Hauptversammlung in geheimer Ab- 
stimmung und durch das absolute Mehr 
der anwesenden Mitglieder auf sechs 
Jahre gewahlt. Beide miissen Mitglieder 
der SNG sein. Sie sind wieder wahlbar. 


IV. Versammlungen, Geschaftsttihrung 
Betatigung nach aussen 


§ 14 

Die Gesellschaft halt alljahrlich eine 
Hauptversammlung ab, die in der Regel 
mit der Jahresversammlung der SNG 
zusammenfallen soll. Je nach Bediirf- 
nis kénnen weitere Versammlungen auf 
Grund von Gesellschafts- oder Vorstands- 
beschliissen veranstaltet werden. Bei der 
Jahresversammlung der SNG _ organi- 
siert die Gesellschaft die Sitzung der Sek- 
tion fiir Paldontologie, gemiass den hiefiir 
aufgestellten Vorschriften (s. Verhand- 
lungen 1938). 


§ 15 


Die Hauptversammlungen werden vom 
Prasidenten einberufen, der auch das Pro- 
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* 
§ 10 
Les membres du comité sont rééligibles. 


§ 11 
Le président, le vice-président, le 
trésorier et le rédacteur constituent la 
commission des finances de la société. 
La commission des finances décide des 
cas ou la signature du trésorier seul 
suffit. 


§ 12 
Le secrétaire-trésorier rédige les procés- 
verbaux et s’occupe des archives. II] gére 
les finances et tient A jour la liste des 
membres. 
Le rédacteur prépare le compte rendu 
pour l’impression. 


lke 

Le délégué au sénat de la S.H.S.N., 
ainsi que son remplacant sont nommées 
a une des assemblées générales, au scrutin 
secret, a lamajorité absolue des membres 
présents, pour une durée de six ans. 
Tous les deux doivent étre membres de 
la S.H.S.N. Ils sont rééligibles. 


IV. Assemblées. Administration. Activité 
extérieure 


§ 14 

La société se réunit une fois par an, 
en une assemblée générale qui, dans la 
régle, coincide avec la réunion annuelle 
de la S.H.S.N. D’autres réunions peu- 
vent étre organisées selon les circons- 
tances par décision de la société ou du 
comité. 

Aux réunions de la S.H.S.N. la société 
organise la séance de la section de pa- 
léontologie selon les prescriptions y re- 
latives (voir actes 1938). 


§ 15 
Les réunions annuelles sont convoquées 


par le président chargé de préparer leur 
37 
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sramm derselben festlegt. Uber die Ein- 
berufung ausserordentlicher Versamm- 
lungen entscheidet der Gesamtvorstand 
mit dem absoluten Mehr seiner Mitglieder. 

In die Traktandenliste konnen Antrage 
nur aufgenommen werden, sofern sie dem 
Vorstand mindestens fiinf Wochen vor 
der Hauptversammlung schriftlich einge- 
reicht worden sind. 


§ 16 
Der Vorstand erstattet der Vereins- 
versammlung alljahrlich Bericht tber 
seine Geschiftsfiihrung, tiber die Rech- 
nungsfiihrung, iiber die Verwendung des 
Tobler-Fonds und iiber die Tatigkeit des 
Abgeordneten in den Senat. 


SLY 

Der Vorstand sendet dem Zentral- 
vorstand der SNG jeweilen vor dem 
30. April den in § 18 der Statuten der 
SNG_ geforderten Bericht ein. Wenn 
die Gesellschaft einen neuen Prasidenten 
wahlt oder eine Anderung an ihren Sta- 
tuten vornimmt, bringt er dies sofort 
zur Kenntnis des Zentralvorstandes. 


§ 18 

Die Einnahmen der Gesellschaft be- 
stehen aus den Jahresbeitragen, den 
Zahlungen der Mitglieder auf Lebenszeit, 
Subventionen, Geschenken und Legaten, 
den Vermégenszinsen und den Verkaufs- 
ergebnissen der Jahresberichte. Die Hohe 
des Jahresbeitrages und die der ein- 
maligen Zahlung ftir die Mitgliedschaft 
auf Lebenszeit werden von der Haupt- 
versammlung bestimmt. Die Einzah- 
lungen der Mitglieder auf Lebenszeit, der 
Erl6s aus dem Verkauf der Jahres- 
berichte sowie die Geschenke und Legate, 
soweit von den betreffenden Donatoren 
nicht ausdriicklich anders bestimmt, 
werden kapitalisiert. 


§ 19 
Die Gesellschaft verwendet ihre dispo- 
niblen Mittel fur den Druck eines Berich- 
tes uber die an den Versammlungen vor- 
getragenen Mitteilungen. Dieser Bericht 


programme. La convocation des assem- 
blées générales extraordinaires est de la 
compétence du comité de la société, la 
majorité absolue de ses membres étant 
décisive. 

Toute proposition individuellenepourra 
étre soumise a un vote que si elle a été 
énoncée par écrit au comité cing semaines 
avant la date de l’assemblée générale. 


§ 16 
A V’assemblée générale, le comité pré- 
sentera un rapport sur son activité, sur 
les finances, sur l’emploi du fonds Tobler 
et sur l’activité du délégué au sénat. 


bal 

Chaque année avant le 30 avril le 
comité enverra au comité central de la 
S.H.S.N. le rapport stipulé par le § 18 
des statuts de la S.H.S.N. I informera de 
suite le comité central des changements 
survenus dans la présidence de la so- 
ciété et des modifications apportées a ses 
statuts. 


§ 18 

Les revenus de la société consistent 
dans les cotisations annuelles et a vie, 
les subventions, dons et héritages, les 
intéréts du capital et les recettes prove- 
nant de la vente du compte rendu. Le 
montant de la cotisation annuelle et 
celui de la cotisation A vie — qui se paye 
en un seul versement — sont fixés par 
l’assemblée générale. Seront capitalisées 
les sommes provenant des cotisations a 
vie, de la vente du compte rendu et des 
dons et legs, pour autant que les dona- 
teurs n’en n’ont pas décidé autrement. 


§ 19 
La société emploie ses fonds disponibles 
a Vimpression d’un compte rendu des 
communications faites 4 ses réunions. Ce 
compte rendu a pour but de compléter 
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soll denjenigen, welchen die SNG in ihren 
Verhandlungen ver6ffentlicht, durch grés- 
sere Ausfithrlichkeit ergiinzen. Uber das 
Nahere bestimmt ein Druckreglement. 


§ 20 

Die Gesellschaft besitzt keine Biblio- 
thek und keine Sammlung; sie unterhilt 
keinen Tauschverkehr. Der Gesellschaft 
geschenkte Drucksachen, Instrumente 
oder Naturalien werden vom Vorstande 
nach Gutdiinken einer schweizerischen 
Anstalt, an welcher Paliontologie ge- 
pflegt wird, tiberwiesen. 


VY. Verwaltung des Tobler-Fonds 
Beziehungen zur Kommission der SNG 
zur Herausgabe 
der Schweizerischen Palaiontologischen 
Abhandlungen 


§ 21 

Die Gesellschaft verwaltet den von 
Dr. August Tobler gestifteten Fonds. Die 
Verwaltung geschieht durch die Finanz- 
kommission der Gesellschaft; siehe § 11. 
Die Zinsertragnisse fliessen zunédchst 
in die Gesellschaftskasse; sie sind zur 
Drucklegung von paldontologischen Ar- 
beiten in der Zeitschrift zu verwenden, 
die zu Dr. August Toblers Lebzeiten den 
Namen ,,Abhandlungen der Schweize- 
rischen Paldontologischen Gesellschaft‘ 
gefiihrt hat (gegenwartig Schweizerische 
Paldontologische Abhandlungen, heraus- 
gegeben von der Kommission der SNG 
zur Herausgabe der Schweizerischen 
Paldontologischen Abhandlungen). 

Der Vorstand der SPG hat dariiber 
zu wachen, dass die Zinsertrégnisse voll- 
standig den testamentarischen Bestim- 
mungen entsprechend verwendet werden. 
Uber die Verwendung ist dem Vorstand 
der SPG jahrlich Bericht zu erstatten. 
Die subventionierten Arbeiten tragen auf 
dem Titelblatt den Vermerk: ,,Gedruckt 
mit Untersttitzung des August Tobler- 
Fonds der Schweizerischen Paladontolo- 
gischen Gesellschaft“. 


celui qui parait dans les Actes de la 
S.H.S.N. L’impression du compte rendu 
fait ’objet d’un réglement particulier. 


é 
§ 20 

La société ne posséde ni bibliothéque 
ni collection et ne procéde par conséquent 
a aucun échange. Le comité a la compé- 
tence d’attribuer a un établissement 
suisse qui cultive la paléontologie, les 
dons (imprimés, instruments, objets d’his- 
toire naturelle) recus par la société. 


V. Administration du Fonds Tobler 
Rapports entre la Société paléontologique 
suisse et la Commission de la S.H.S.N. 
pour la publication des Mémoires suisses 

de Paléontologie 


§ 21 

La société gére le legs de Auguste 
Tobler. Le fonds est administré par la 
commission financiere de la société; v. 
§ 11. Les intéréts sont versés a la caisse 
de la société; ils doivent étre employés 
a la publication de travaux paléonto- 
logiques dans le périodique qui, du vivant 
de Auguste Tobler, portait le nom de 
«Mémoires de la Société Paléontologique 
Suisse» (aujourd’hui Mémoires Suisses de 
Paiéontologie, édités par la commission 
de la S.H.S.N. pour la publication des 
Mémoires Suisses de Paléontologie). 

Le comité de la S.P.S. est tenu de 
veiller 4 ce que les intéréts soient en- 
tierement employés conformément au 
testament. Un rapport annuel sur l’em- 
ploi des intéréts du fonds doit étre pré- 
senté au comité de la S.P.S. Les travaux 
subventionnés portent en téte la remarque 
«Publié avec l’aide du Fonds Auguste 
Tobler de la Société suisse de Paléonto- 
logie». 
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VI. Statutendnderung 
Auflésung 


§ 22 


Antrage auf Abanderung der Statuten 
sind dem Vorstand zur Begutachtung 
vorzulegen. Dieser bringt sie nach vor- 
heriger Anzeige an die Mitglieder vor die 
Vereinsversammlung. Die Revision wird 
durch ?/,-Mehrheit der anwesenden Mit- 
glieder beschlossen. 


§ 23 

Die Auflésung der Gesellschaft kann 
nur erfolgen, wenn sie von mindestens 
einem Drittel der stimmberechtigten 
Mitglieder beantragt wird. Dieser An- 
trag ist vom Vorstand, mit oder ohne 
eigene Begutachtung, der schriftlichen 
Urabstimmung zu unterbreiten, wobei 
das absolute Mehr sa&mtlicher stimm- 
berechtigter Mitglieder entscheidet. 


In der vorliegenden Fassung von der 
Hauptversammlung in Luzern genehmigt 
den 30. September 1951. 


VI. Modifications aux statuts. Dissolution 
de la société 


§ 22 

Les propositions de modification aux 
présents statuts doivent étre soumises 
a examen du comité, qui — apres en 
avoir prévenu les membres — les présen- 
tera a l’assemblée générale. Elles de- 
vront étre acceptées par les 2/3 des 
membres présents. 


§ 23 

La dissolution de la société ne peut 
étre proposée que par un tiers des 
membres qui ont le droit de vote. Cette 
proposition est soumise par le comité, 
qui peut donner son avis a ce sujet, ala 
votation par correspondance de tous les 
membres personnels, la majorité absolue 
de ceux-ci étant décisive. 


La rédaction présente des statuts a été 
adoptée par la société dans sa séance 
a Lucerne le 30 septembre 1951. 


Mitgliederverzeichnis der Schweizerischen Paliontologischen 
Gesellschaft auf 1. November 1955 — Liste des membres de la 
Société paléontologique suisse au 1° novembre 1955 


A. Persénliche Mitglieder 


ANDEREGG, Hans, Dr., Geologe, c/o. Shell C.P.C., Apartado 19, Maracaibo, Venezuela. 

Arnt, Pau, Dr., c/o. Socony Vacuum Company, 62, Rue Ibrahim Pacha, Cairo. 

AVNIMELECH, MosueE, Dr., Hebrew University, Jerusalem, Israel. 

Azzarout, Aucusto, Dr., Istituto di geologia dell’Universita, Via Lamarmora 4, Firenze (Italia). 

Bay, Ronanp, Dr. med. dent., Socinstrasse 38, Basel. 

BECKMANN, JHAN-PreRRE, Dr., c/o. Trinidad Oil Co., Pointe-a-Pierre (Trinidad, B.W.I.). 

Brermupez, J. PepRo, Dr., c/o. Creole Petroleum Corporation, Apartado No. 889, Caracas (Vene- 
zuela). 

BrrsteR, ARNOLD, Dr., Musée géologique, Palais de Rumine, Lausanne. 

BuaseR, Rupowr, Dr., Geologe, Shell d’Arcy, Owerri, Nigeria. 

BopMER, WALTER, Kunstmaler, Missionsstrasse 41, Basel. 

Bram, Hernricu, Dr., Schiitzenhausstrasse 203, Embrach (Ziirich). 

BROCKELMANN, STEFAN, Margarethenstrasse 98, Binningen. 

BRONNIMANN, Pav, Dr., c/o. Cuban Gulf Oil Co., Box 729, Havana (Cuba). 

Bucuser, Frirz, Praparator, Zoologisches Museum, Kiinstlergasse 16. Ziirich. 

BUuHuer, WERNER, Mettstrasse 47, Biel. 

BuRKARD, GREGOR, Dr., Geologe, Sonnenbergrain 43, Bern. 

Burri, Frirz, Gymnasiallehrer, Peter Rot-Strasse 106, Basel. 

Bursou, GrorGcE J., Dr., c/o. Phillips Venezuelan Oil Co., Apartado de Correos 1031, Caracas 
(Venezuela). 

CapisoH, Joos, Prof. Dr., Geologisches Institut der Universitat, Hermann Sahli-Strasse 6, Bern. 

Cotiet, Lion-W., Prof. Dr., 12, rte Capite, Cologny (Genéve). 

CRUSAFONT-PatRo, Miaunt, Dr. en Ciencias Naturales, Colén 13, Sabadell-Barcelona, Espafia. 

Dorrrens, Emre, Dr., Musée d’Histoire naturelle, Prom. Bastion, Genéve. 

Favre, JuLes, Dr., Rue Dassier 17, Genéve. 

Fry, Leo, Prof. Dr., Gallusstrasse 36, Olten. 

Ficuter, Hans JaKkos, Dr., Realpstrasse 69, Basel. 

Fueury, Ernest, Prof. Dr., Rua Ribeiro Sanches 24, Lisboa. 

Forcarr, Loraar, Dr., Naturhistorisches Museum, Augustinergasse 2, Basel. 

Forrer, Marttn, Dr., c/o. The Texas Co., room 2914, 135 EK 42nd Street, New York 17, N.Y. 

Furrer, Max, Dr., Geologist, Stanford University, Stanford, Cal., USA. 

GascueE, Ernst, Dr., Naturhistorisches Museum, Augustinergasse 2, Basel. 

GerRBER, EpuarD, Dr., Naturhistorisches Museum, Bernastrasse 15, Bern. 

Gicon, WatTER, Dr., Geologe, c/o. Bielstrasse 14, Oberwil b. Basel. 

Gorvrant, Micuete, Prof. Dr., Istituto di Geologia e Paleontologia dell’ Universita, Via Zamboni63, 
Bologna (Italia). 

GurTzwiLLeR, Orro, Dr., Geologe, Bremgarten (Aargau). 

HanrKe, Rens, Dr., Ankerstrasse 8, Rorschach. 

Hess, Hans, Apotheker, Merkurstrasse 9, Neue Welt (Basel). 

Hortincer, LuKas, cand. geol., Unterer Rheinweg 86, Basel. 

Hinzecer, Jouannes, Dr., Naturhistorisches Museum, Augustinergasse 2, Basel. 

Jaauer, Anton, Dornacherstrasse 239, Basel. 

JAGHER, Erwin, Giiterstrasse 283, Basel. 

Jayvet, Aprien, Dr., 9, Chemin du Pré-Cartelier, Genéve. 

Jorpr, ANDREAS, Dr., Geologe, Bernstrasse 132, Kehrsatz (Bern). 

Just, Arpert, Schulackerstrasse 11, Miinchenstein (Basel). 

Kaur, Josger, Prof. Dr., Zoologisches Institut der Universitat, Fribourg. 

Kewier, Max, Dr. med., Schiipfen (Bern). 
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Kony, Frep.-Epovuarp, Dr. med., Feierabendstrasse 6, Basel. 

Korcuiin, Epuarp, Dr. med., Platanenweg 17, Miinchenstein. 

KonigswaLp, Gustav H. R. von, Prof. Dr., Mineralogisch-Geologisch Instituut der Rijks- 
Universiteit, Oude Gracht 320, Utrecht (Holland). 

KRAHENBUHL, CHARLES, Dr. med., St-Imier (Jura bernois). 

Kueer, Hans, Dr., c/o. Trinidad Oil Co., Pointe-a-Pierre (Trinidad, B.W.I.). 

Kuun, Emin, Prof. Dr., Zoologisches Museum, Kiinstlergasse 16, Ziirich. 

Lavocat, Rent, abbé, Muséum d’Histoire naturelle, Laboratoire de Paléontologie, 3, Place 
Valhubert, Paris. 

LEvPoLp, WotFGane, Prof. Dr., Geologisches Institut der ETH, Sonneggstrasse 5, Ziirich. 

Lizs, Frrrz, Prof. Dr., Aescherstrasse 25, Basel. 

Lomparp, Aucustin, Prof. Dr., Université libre de Bruxelles, Laboratoire de Géologie, 50, avenue 
des Nations, Bruxelles (Belgique). 

Manpacu, Erwin von, Dr., Schiitzengraben 20, Schaffhausen. 

Maync, Wo Fr, Dr., Geologe, Comp. d’Exploration Pétroliére, 76, Grande Rue, Chambourcy (Seine- 
et-Oise), France. 

Mrttroup, Marcez, Dr., Rue Centrale, Orbe (Vaud). 

Mouter, Witur A., Dr., Palaeontologe, Shell Venezuelan Oil Douce Apartado 19, Maracaibo 
(Venezuela). 

Moorg, Raymonp C., Prof. Dr., University of Kansas, Dep. of Geology, Lawrence (Kansas). 

Morwop, Lion, Dr. és Sc., Géologue, Rue des Agges, Bulle (Fribourg). 

OxrrtLI, Herz, Dr., Geologe, Diesbachstrasse 25, Bern. 

PrYER, BERNHARD, Prof. Dr., Rosenbihlstrasse 28, Ziirich. 

PIVETEAU, JEAN, Prof. Dr., Laboratoire de Géologie 4 la Sorbonne, 1, rue Victor Cousin, Paris 5°. 

RAADSHOOVEN, BERTRAM VAN, geol. drs., Buleantnlegiat, Shell C.P.C., Apartado 19, Maracaibo 
(Venezuela). 

Rao, S. R. N., Prof. Dr., Dept. of Geology, Lucknow University, Lucknow (India). 

REICHEL, MANFRED, Prof. Dr., Geologisches Institut der Universitat, Bernoullianum, Basel. 

Renz, Hans Hermann, Dr., c/o. Mene Grande Oil Co., Apartado 709, Caracas (Venezuela). 

Renz, Orro, Dr., Shell Venezuela, Apartado 19, Maracaibo, Venezuela. 

RoTHPLeTZ, Karu, Praiparator, Naturhistorisches Museum, Augustinergasse 2, Basel. 

Rutscu, Rour F., Prof. Dr., Melchenbihlweg 75, Bern. 

ScHAEFER, Hans, Geologe, Oberwilerstrasse 76, Basel. 

Scuaus, Hans, Dr., Grenzacherstrasse 92, Basel. 

Scuaus, Hans Peter, Dr., Duinweg 4, Scheveningen (Holland). 

Scuaus, SAMUEL, Dr., Breisacherstrasse 35, Basel. 

ScHENKER, Max, Dr., c/o. Martin, Sykes, Woods & Ass., Apartado 2021, Caracas, Venezuela. 

ScumassMANN, Hansg6re, Dr., Geologe, Gasstrasse 19, Liestal. 

ScumMassMANN-BOsicER, HERMANN, Lehenmattstrasse 239, Basel. 

Scunorr, A., Dr., Mme, 1, Chemin des Délices, Lausanne. 

ScuwaBE, ANDREAS, Bildstéckliweg, Arlesheim. 

ScHWEIGHAUSER, JaKos, Dr. c/o. Cia. Shell de Venezuela, Apartado 19, Maracaibo (Venezuela). 

Stneu, S. N., Department of Geology, Lucknow University, Lucknow (India). 

SPAHNI, JEAN-CHRISTIAN, 9, rue Emile-Jung, Genéve. 

Speck, Josrpn, Dr., Chamerstrasse 68c, Zug. 

STRAELEN, Victor vAN, Prof. Dr., Institut Royal des Sciences naturelles de Belgique, 31, rue 
Vautier, Bruxelles. 

STREIFF-BECKER, Rupo.r, Dr., Kantstrasse 11, Ziirich. 

Surrer, Fritz, Zehntenstrasse 88, Pratteln. 

TERCIER, JEAN, Prof. Dr., 73, chemin Ritter, Fribourg. 

THALMANN, Hans E., Prof. Dr., P.O. Box 1878, Standford, California (USA). 

THENIvs, Ericu, De Palaontologisches und Palaobiologisches Institut der Universitat Wien, 
Wien I (Ontereioh). 

THIEBAUD, CHARLES E., Dr., c/o. Sarawak Oilfields Ltd., Seria, State of Brunei (British Borneo). 

TRIKKALINOS, JOHANN, Prof, Dr., 4, rue Massalias, shane. (Gréce). 

Trumpy, Ropoupue, Prof. Dr., Narciasoumtsacee 5, Ziirich 6. 
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* 
Viret, JEAN, Prof. Dr., Muséum des Sciences naturelles, 28, boulv. des Belges, Lyon (Rhéne). 
VonpERscumirt, Louis, Prof. Dr., Geologisches Institut der Universitit, Bernoullianum, Basel. 
Weser, EvGen, Geologe, Im Herrenfeld, Maienfeld (Graubiinden). 
Weiss, Hans, Dr., P.O. Box 1346, Salt Lake City, Utah, USA. 
WELLHOFER, B., Dr., Pienzenauerstrasse 6, Miinchen 27. 
WERENFELS, ALFRED, Dr., Geologe, Solothurnerstrasse 76, Basel. 
Wirz, Apert, Dr., T.P.D. Co. Ltd., Palo Seco, Trinidad (B.W.1.). 
WoLrtersporF, Frirz, Sempacherstrasse 15, Basel. 
ZANGERL, Ratner, Prof. Dr., Chicago Natural History Museum, Roosevelt Road, Chicago 5, 
Illinois (USA). 
ZaPrE, HeLmuts, Dr., Naturhistorisches Museum, Burgring 7, Wien I. 


B. Unpersénliche Mitglieder 


FERRARA. Istituto di Geologia e Mineralogia dell’Universita di Ferrara, Via Boldini 14, Ferrara 
(Italia). 

Frisoure. Naturhistorisches Museum des Kantons Freiburg. Fribourg (Schweiz). 

PateRmo. Istituto e Museo di Geologia Universita di Palermo, Palermo (Italia). 

Parts. Laboratoire de Paléontologie, Muséum National d’Histoire naturelle, 3, Place Valhubert, 
Paris 5¢. 

PrETITJEAN. Société Chérifienne des Pétroles, Service géologique, Petitjean (Maroc). 

STEINER & Co., Schiitzenmattstrasse 31, Basel. 

TUBINGEN. Geologisch-Palaontologisches Institut der Universitat, Sigwartstrasse 10, Tiibingen 
(Deutschland). 

Warszawa. Muzeum Ziemi, Al. Na Skarpie 8, Warszawa. 

Warszawa. Service Géologique de Pologne, 4, rue Rakowiecka, Warszawa. 

WrntersHaLt Aktiengesellschaft, Erdélwerke Niedersachsen, Barnstor, Kr. Grafschaft Diepholz 
(Deutschland). 


Adressdnderungen 


Wir bitten, Adressinderungen dem Sekretar-Kassier, Herrn Fritz Burrt, Peter Rot-Strasse 106, 
Basel, mitzuteilen. 
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Druckreglement 


fiir die Eclogae geologicae Helvetiae 


I, Allgemeine Bestimmungen. Beitriige der Autoren 


Art. I. — Die Eclogae geologicae Helvetiae dienen ausschliesslich der Publikation 
wissenschaftlicher Originalarbeiten. Die Abhandlungen kénnen deutsch, franzo- 
sisch und italienisch, gegebenenfalls auch englisch abgefasst sein und gelangen in 
der Originalsprache zum Abdruck. 


Art. 2. — Es werden in der Regel nur Arbeiten von persoénlichen Mitgliedern der 
Schweizerischen Geologischen Gesellschaft aufgenommen. Uber die Annahme ent- 
scheidet auf Antrag des Redaktors die Redaktionskommission (Redaktor, Prasi- 
dent und Sekretar der Gesellschaft; weitere Mitglieder der Redaktionskommission 
koénnen vom Vorstand bestimmt werden). Abhandlungen von Nichtmitgliedern 
konnen nur mit Zustimmung des Gesamtvorstandes Aufnahme finden. 

Fiir die Aufnahme von Arbeiten in den Jahresbericht der Schweizerischen 
Paldontologischen Gesellschaft ist diese Gesellschaft zustandig (vgl. Art. 5). 


Art. 3. — Mitglieder haben keinen Anspruch auf Raum in den Eclogae, solange 
sie Debitoren der Gesellschaft sind. 


Art. 4. — Die Eclogae erscheinen in Jahresbainden zu 2 Heften, Redaktions- 
schluss fiir Heft Nr. 1: 30. Marz, fiir Heft Nr. 2: 30. September. 


Art. 5. — Das Heft Nr. 2 soll in der Regel enthalten: Bericht tiber die Versamm- 
lung und die Exkursion(en) der S. G. G., Bericht iiber die Jahresversammlung der 
Schweizerischen Paldontologischen Gesellschaft, endlich alle 3 Jahre das Mitglieder- 
verzeichnis. 


Art. 6. — Der Redaktor trifft im Rahmen des genehmigten Budgets die notigen 
Anordnungen tiber Art und Zeit der Drucklegung der Manuskripte. Fir jede ein- 
zelne Arbeit wird ein Voranschlag aufgestellt. 


Art. 7. — Die Drucklegung erfolgt tunlichst in der Reihenfolge des Eintref- 
fens der Manuskripte beim Redaktor. Eine vorzugsweise Behandlung erfahren die 
Berichte iiber Anlisse der geologischen und der paldontologischen Gesellschaft. 


Art. 8. — An die Kosten der Drucklegung tragt die Gesellschaft nach Méglichkeit 
bei. Eine eventuelle ganze oder teilweise Ubertragung der Kosten auf den Autor 
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fiir besonders umfangreiche Arbeiten oder teure Ilustrationen unterliegt beson- 
derer Vereinbarung mit dem Verfasser. 

Art. 9. — Die Wiederveréffentlichung von in den Eclogae erschienenen Lllustra- 
tionen ist nur mit genauer Angabe des ersten Publikationsortes gestattet. 

Art. 10. — Die auf Kosten der Gesellschaft erstellten Clichés werden 5 Jahre 
lang aufbewahrt und kénnen zwecks Wiederverwendung ausgeliehen werden; ihre 
Herausgabe erfolgt durch den Redaktor. Von Autoren bezahlte Cliches werden 
denselben auf Wunsch ausgehandigt oder von der Gesellschaft 5 Jahre lang auf- 
bewahrt. 


II. Manuskript, Illustration, Drucklegung 


Art. 11. — Die Manuskripte sollen dem Redaktor in endgiiltiger Fassung, ein- 
seitig beschrieben, womdéglich in Maschinenschrift, zusammen mit den graphischen 
Beilagen eingereicht werden. 


Fiir den Aufbau der Arbeiten gilt folgendes: 
Titel: Kurz und bezeichnend. 
Name des Verfassers: Im Titel mit ausgeschriebenem Vornamen. 


Gliederung: Klar und iibersichtlich; bei langeren Arbeiten Inhaltsverzeichnis, 
evtl. auch Verzeichnis der Illustrationen. 


Zusammenfassung: Bei grosseren Arbeiten erforderlich, evtl. auch in einer an- 
dern Sprache. 


Art. 12. - Im Manuskript hat der Autor durchgehend zu bezeichnen: 
Zoologische und botanische Nomina durch Wellenlinie (~~~~~™) (kursiv), 


Personennamen (Autoren) durch eine unterbrochene Linie (- - - - - - - ) (Kapi- 
TALCHEN), Sofern sie nicht schon im Manuskript mit Majuskeln geschrieben sind. 


Besonders Hervorzuhebendes, z.B. wichtige Lokalitaten und dgl., durch ein- 
faches Unterstreichen (_____) (spationiert). Die Verwendung spationierten 
Satzes ist mOéglichst einzuschranken. 


Uberschriften untergeordneter Art und Stichworter durch doppeltes Unterstrei- 


chen (======) (halbfett). 

Uberschriften durch eine Doppellinie, wovon die eine fetter ist (————) 
(VERSAL), 

Haupt- und Kapiteltitel durch dreifaches Unterstreichen (==———) (Halbfett, 


grésserer Schriitgrad), 


Petit Partien, die in kleinerem Schriftsatz erscheinen sollen, sind durch senkrechte 
Wellenlinie am Rande zu bezeichnen. 
) 


Fussnoten sind fortlaufend, nicht seitenweise zu numerieren. 


Art. 13. — Die paldozoologische Nomenklatur soll den modernen Regeln an- 
gepasst sein. Den Autoren wird die im Anhang gegebene Wegleitung empfohlen. 
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Or 


Art. 14. — Literaturnachweis: 


Die Anfiihrung von Zeitschriften und Titeln von Arbeiten soll nicht in den Text 
eingeschaltet werden. 

Vereinzelte wenige Zitate kénnen in Fussnoten, eventuell »gektirzt, unter- 
gebracht werden. Sobald die Zahl der Literaturhinweise grosser wird, ist ein Lite- 
raturverzeichnis beizufiigen, das alphabetisch nach den Autoren zu ordnen ist. Es 
soll ,,vollstandige** oder ,,gekiirzte’‘, aber nicht bibliographische Zitate enthalten. 
Das Erscheinungsjahr jeder einzelnen Arbeit wird in Klammern direkt hinter den 
Autornamen gesetzt, also zum Beispiel: 


Herm, Arn. & BAUMBERGER, E. (1933): Jura und Unterkreide in den helvetischen Alpen beiderseits 
des Rheins. Denkschr. Schweiz. naturf. Ges. 68, 2. 


und nicht: 


Herm, ARNOLD, und BAUMBERGER, Ernst. Jura und Unterkreide in den helvetischen Alpen beider- 
seits des Rheins (Vorarlberg und Ostschweiz) von A’H’ und E’ B’, unter Mitarbeit im Felde von 
S(iegfried) Fussenegger. Mit 34 Textfig. und 2 Tafeln. — Denkschriften der schweiz. natf. Ges. 
Bd. 68, 1933, X S. + S. 155-220. 


Stammen vom selben Autor mehrere Publikationen aus dem gleichen Jahr, so 
wird hinter die Jahreszahl a bzw. b usw. gesetzt, also zum Beispiel: 


Mornop, L. (1949a): Géologie de lo région de Bulle. Mat. Carte géol. Suisse [N.S.] 92. 
— (1949b): Les Globorotalidés du Crétacé supérieur du Montsalvens. Eclogae geol. Helv. 42, 2, 
p. 573-596. 


Im Text erfolgt der Hinweis auf die im Literaturverzeichnis enthaltenen Arbei- 
ten durch den Autornamen mit der entsprechenden Jahreszahl (eventuell mit be- 
stimmter Seitenangabe), also zum Beispiel (Mornop, 1949b, p. 593) oder (HEmm & 
BAUMBERGER, 1933). 


Art. 15.— Illustration: Alle Vorlagen sind druckfertig als Original mit 1 Ko- 
pie einzureichen. Es ist darnach zu trachten, dass die Reproduktion der Ilustra- 
tionen in Form von Textfiguren méglich ist, weil der Druck von Tafeln wesentlich 
mehr kostet. 


Tuschzeichnungen fiir die Herstellung von Strichclichés sollen verkleinert wer- 
den kénnen; die gewiinschte Verkleinerung ist unter Beriicksichtigung des Satz- 
spiegels (12,5 « 19 cm) anzugeben. Die kleinen Buchstaben der Beschriftung miissen 
in der Verkleinerung noch ca. 1 mm hoch sein. Will der Autor Felder durch Raster 
auszeichnen, so sind die entsprechenden Felder in der Originalzeichnung weiss zu 
lassen (keine aufklebbaren Raster verwenden). Die Raster werden am zweckmas- 
sigsten erst bei der Clichéherstellung eingezogen und zwar nach einer vom Autor 
gelieferten Vorlage (Kopie der Originalzeichnung). 

Photographien, die zur Anfertigung von Autotypieclichés bestimmt sind, sollen 
als weisse Hochglanzkopien (in Reproduktionsgrésse oder etwas groésser) einge- 
reicht werden. 

Ist der Autor nicht in der Lage, seine Originalzeichnungen reproduktionsreif zu 
liefern, so empfiehlt sich frithzeitige Verstandigung mit der Redaktion. Durch deren 
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Vermittlung kann eventuell die Reinzeichnung der ganzen Vorlagen oder nur der 
Beschriftung ausgefiihrt werden. Die entsprechenden Kosten hat der Autor zu 
tragen. 

Sind die eingereichten Illustrationen oder ihre Beschriftung nicht in reproduk- 
tionsfahigem Zustand oder von ungeniigender Qualitat, so ordnet der Redaktor 
unter Mitteilung an den Verfasser die notwendigen Verbesserungen, Neuzeichnun- 
gen oder Beschriftungen an, deren Kosten der Autor zu tragen hat. 


Art. 16. — Den gesamten Verkehr zwischen Autor und Druckerei besorgt der 
Redaktor. Er leitet alle mit der Erstellung der Illustrationen zusammenhangenden 
Verhandlungen, und zwar auch dann, wenn die Herstellungskosten ganz oder teil- 
weise vom Autor getragen werden. 


Art. 17. — Die Autoren erhalten zwei Druckproben zur Korrektur. Autorkor- 
rekturen bezahlt der Verfasser. Es empfiehlt sich, bei der Korrektur die Fehler 
der Druckerei von eigenen Abadnderungen gegentiber dem Manuskript bzw. der 
ersten Korrektur unterschiedlich auszuzeichnen. 


III. Separata 


Art. 18. — Die Autoren erhalten 50 Separatabziige ihrer Arbeiten mit der Pagi- 
nation der Eclogae gratis, weitere 150 fiir die Autoren persénlich bestimmte Exem- 
plare gegen Vergiitung der Kosten fiir Fortdruck und Papier. Der Preis fiir grossere 
Separatabestellungen oder fiir Separata, die nicht fiir den Autor personlich be- 
stimmt sind, unterliegt spezieller Vereinbarung mit der Redaktion. Die Separata 
werden ohne Umschlag, aber mit eventuell zugehorigen Tafeln geliefert. Wird Um- 
schlag gewiinscht, so hat der Autor dessen Kosten zu tragen. 

Separatabztige von Arbeiten dringlichen Inhalts kénnen auf Ansuchen des 
Autors in speziellen Fallen vor Erscheinen des Heftes geliefert werden; sie werden 
mit dem Ausgabedatum versehen. 


Art. 19. — Separatabziige oder Sonderdrucke von Tafeln aus den Eclogae 
diirfen nicht in den Handel gebracht werden. Der Vorstand behalt sich den Verkauf 
von Separata im Einverstandnis mit dem Autor durch den Verlag der Eclogae vor. 


Art. 20. — Der Redaktor stellt den Autoren Rechnung fiir Separata, Korrek- 
turen, das Druckfertigmachen von Graphika und dergleichen. 

Die Bezahlung derselben durch die Verfasser oder Besteller hat innert 2 Mo- 
naten vom Tage der Rechnungsstellung an beim Kassier der Gesellschaft zu er- 
folgen. Sdumige Zahler gewartigen die Anwendung der in Art. 7 der Statuten vor- 
gesehenen Massnahme; der Vorstand behalt sich iiberdiés weitere Schritte vor. 


IV. Versammlungsreferate, Exkursionsprogramme und -berichte 


Art. 21. — Die Anzahl der von der Gesellschaft bezahlten Druckseiten der Ver- 
sammlungsreferate kann auf dem Einladungszirkular mitgeteilt werden, sie betragt 
mindestens 3 pro Referat. 

Der Gesamtumfang eines Referates soll 5 Druckseiten nicht iiberschreiten. 
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Saimtliche Mitteilungen werden auf den tiblichen Publikationsweg verwiesen 
(Art. 1, 2 und 3). 

Ausfihrlichere Wiedergaben der Versammlungsvortrage kénnen als Einzel- 
arbeit, ausserhalb des Berichts tiber die betreffende Versammlung, in den Eclogae 
publiziert werden. Das Anrecht auf die Gratis-Druckseiten fiir das Referat fallt 
dahin, wenn eine ausfithrliche Arbeit iiber das besprochene Thema noch im gleichen 
Heft wie der Versammlungsbericht erscheinen kann. 


Art. 22. — Die Illustrationskosten der offiziellen Exkursionsprogramme und 
-berichte tibernimmt die Gesellschaft zum vollen Betrag, insofern nicht vom Autor 
besonders hohe Anforderungen (wie z. B. Farbendruck) gestellt werden. 


V. Dissertationen 


Art. 23. — Doktordissertationen (Diplomarbeiten), deren Autor in jedem Falle 
Mitglied der Gesellschaft sein muss, kénnen in der Regel nur dann aufgenommen 
werden, wenn es der verfiigbare Raum erlaubt. 


Art. 24. — An Dissertationen bezahlt die Gesellschaft — je nach Umfang der 
Arbeit — Satz, Druck und Papier bis zum Betrage von 48 Seiten. Fiir Ilustrationen, 
deren Kosten der Verfasser in der Regel vollstandig zu tragen hat, gilt Art. 16. 

Von Dissertationen werden keine Gratisseparata abgegeben. Die Pflichtexem- 
plare und die weiteren fiir den Verfasser personlich bestimmten Separata (maximal 
200) werden gegen Vergiitung der Kosten fiir Fortdruck und Papier abgegeben; im 
ubrigen gilt Art. 18. 

Der Autor kann angehalten werden, vor der Drucklegung beim Kassier eine 
vom Redaktor festgesetzte Summe zu deponieren, die mindestens dem vom Autor 
zu leistenden Beitrag an die Herstellungskosten entspricht. 


Das vorliegende Druckreglement wurde vom Vorstand der Schweizerischen Geologischen 
Gesellschaft in der Sitzung vom 24. September 1955 gutgeheissen und genehmigt und ersetzt 
das Druckreglement vom 12. Dezember 1935 und dessen Ergainzungen und Abanderungen vom 
27. August 1937, 29. August 1942 und 25. November 1950. 


Wegleitung fiir Yie Redaktion paliozoologischer Arbeiten’) 


Fiir alle paldozoologischen Abhandlungen sowie fiir alle Fossilzitate in geo- 


logischen Arbeiten sind die ,,Internationalen Regeln der Zoologischen Nomen- 
klatur**?) zu befolgen. 


1; 


Folgende Regeln sind fiir die Drucklegung,besonders zu beachten: 

Alle Gattungsnamen und alle Namen systematisch héherer Kategorien 
sind mit grossem, alle Artnamen dagegen mit kleinem Anfangsbuchstaben 
zu schreiben. Eine Ausnahme darf nur bei denjenigen Speciesnamen gemacht 
werden, die von Personennamen abgeleitet sind. Beispiel: Venericardia Beau- 
monti oder Venericardia beaumonti. Es empfiehlt sich aus verschiedenen Griin- 
den, auch Artnamen, die von Personennamen abgeleitet sind, konsequent klein 
zu schreiben. 


. Der Name einer Untergattung wird in runde Klammern zwischen Genus- und 


Speciesnamen gestellt. Beispiel: Natica (Stigmaulax) beaumonti. Auf keinen 
Fall diirfen in der Klammer hinter dem Genusnamen die Namen anderer syste- 
matischer Kategorien (z. B. synonyme Gattungsnamen) stehen. 


. Aus mehreren Wortern bestehende Artnamen sind durch einen Bindestrich zu 


vereinigen oder als ein einziges Wort zu schreiben. Beispiel: cor-anguinum oder 
coranguinum. 


. Der Unterartname wird hinter dem Artnamen ohne Interpunktion angefiigt. 


Ebenso ist zwischen dem Tiernamen und dem Autornamen kein Satzzeichen 
zu setzen. 


. Die urspriingliche Schreibung eines Namens ist beizubehalten, falls nicht ein 


Schreib- oder Druckfehler oder ein Fehler der Transskription ohne weiteres 
aus der urspriinglichen Veroffentlichung nachzuweisen ist. 


. Wird eine Art aus der Gattung, in welche sie der Autor ihres Artnamens gestellt 


hatte, in eine andere Gattung versetzt, oder wird der Artname mit einem an- 
deren als dem urspriinglich mit ihm veréffentlichten Gattungsnamen verbun- 
den, so ist der Name des Autors des Artnamens beizubehalten, jedoch in runde 
Klammer zu stellen. Beispiel: Cardita beaumonti p’ARcHIAc & HaImeE und: 
Venericardia beaumonti (p’ArcHIAc & Hare). 


. Beim Zitieren einer Arbeit von 2 und mehr Verfassern sind die Namen der 


Autoren durch ein ,,&‘‘-Zeichen von Arbeiten von Einzelautoren zu unter- 
scheiden. Dasselbe Zeichen wird angewandt, um die Namen mehrerer Autoren 
einer Art zu verbinden. Beispiel vorstehend unter 6. 


- Autornamen k6nnen voll ausgeschrieben oder abgekiirzt werden. Wird ein 


Autorname abgekiirzt, so ist darauf zu achten, dass die Abkiirzung nicht zu 
Missverstandnissen fiihren kann. 


*) Die Redaktion der Eclogae hat die Zusammenstellung dieser W egleitung Herrn R. Rutscou 


anvertraut und ist ihm fiir seine kompetente Mitarbeit zu bestem Dank verpflichtet. 


*) Ausgabe von 1948, Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft, Frankfurt a. M. 1948. — 


Uber die neuesten Beschliisse der ,,International Commission on Zoological Nomenclature‘ orien- 
tiert: ,, The Bulletin of Zoological Nomenclature“, verdffentlicht durch die Kommission, 41 Queens 
Gate, London S. W. 7. 


10. 


ie. 


12. 


43. 
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F ® 
. Kein Gattungs- oder Artname, der nach dem 31. Dezember 1931 veréffentlicht 


wird, erlangt Giiltigkeit, solange er nicht begleitet ist entweder von: 
a) einer Zusammenfassung der Eigenschaften, welche die Gattung oder die 

Art gegeniiber andern Gattungen oder Arten unterscheiden (sogenannte 

, Differentialdiagnose‘), 

b) oder einem bestimmten bibliographischen Hinweis auf eine solche Zusam- 
menfassung, 
c) oder aber, sofern es sich um einen Gattungsnamen handelt, von einer be- 
stimmten, unzweifelhaften Bezeichnung der Typus-Art (= Genotyp). 
Jede Beschreibung einer neuen Art muss von einer oder mehreren Abbildungen 
oder aber von einem genauen bibliographischen Hinweis auf eine solche Ab- 
bildung begleitet sein. Dies gilt auch fiir sogenannte ,,vorlaufige Mitteilungen“. 
Bei jeder Neuaufstellung einer Art ist stets ein bestimmtes Stiick ausdriicklich 
als Typus (Holotyp) zu bezeichnen®). Ebenso ist der Aufbewahrungsort und 
die Sammlungsnummer dieses Stiickes anzugeben. 
Neue systematische Einheiten (Arten, Gattungen, Familien usw.) sind durch 
die ganze Arbeit, in der sie aufgestellt werden, ausnahmslos (auch auf Tafel- 
erklarungen) als n. sp., n. gen. usw. und nicht mit dem Autornamen zu kenn- 
zeichnen. Bezeichnungen wie ,,mihi‘‘ usw. sind nicht zu gebrauchen. 
Fir die offene Namengebung (nomenclatura aperta) wird auf die Zusammen- 
stellung von R. RicHTeR’) verwiesen. Hervorgehoben sei daraus folgendes: 
a) Unsicherheit der Gattung: Ist die Zurechnung zu einer bekannten Gat- 
tung unsicher, so steht ein ,,?** hinter dem Namen der Gattung. 
Beispiel: [xus? albus ANTON. 
b) Unsicherheit der Art: 

I. Ist die Zurechnung zu einer bekannten Art méglich, aber nicht beweis- 
bar, so steht ein ,,?‘‘ hinter dem Namen des Autors der Art. 
Beispiel: Jxus albus ANTON? 

Il. Wenn statt der Zurechnung zu einer bekannten Art nur ein Vergleich 
angegeben werden soll, so steht die Abkiirzung von confer ,,cf.‘‘ vor dem 
Namen der Art. 

Beispiel: Ixus cf. albus ANTON. 

III. Ist die Zurechnung zu einer bekannten Art in dem Sinne unwahrschein- 
lich, dass eine neue Art vorzuliegen scheint, deren Aufstellung man 
aber noch vermeiden méchte, so steht die Abkiirzung von nova species, 
affinis ,,n. sp., aff.‘‘ vor dem Namen der bekannten Art. 

Beispiel: Ixus n. sp., aff. albus ANTON. 

IV. Ist die Verwandtschaft der neuen Form mit einer bekannten Art un- 
sicher, ein Hinweis auf ihre Méglichkeit aber erwiinscht, so steht ,,n.sp., 
aff.?‘‘ vor dem Namen der bekannten Art. 

Beispiel: Ixus n. sp., aff.? albus ANTON. 

V. Ist die Zurechnung zu einer bekannten Art ebenso unsicher wie die 

Méglichkeit einer neuen Art, so steht die Abkiirzung von species inde- 


8) Fiir die Bezeichnungsweise der Typen siehe: Ricurer, R. (1948): Hinfiihrung in die zoo- 


logische Nomenklatur. Frankfurt a. M. 
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terminabilis ,,sp. indet.‘‘ hinter dem Namen der Gattung. 
Beispiel: Ixus sp. indet. 

c) Unsicherheit von Gattung und Art zugleich: Ist die Gattung und die Art 
unsicher, so tritt einfach die Verbindung der in a und b genannten Zeichen 
ein. 

Zu jeder Textfigur wie zu jeder Tafel ist eine vollstandige Erklarung zu geben. 

Diese soll enthalten: Name des Fossils, Massstab, eventuelle Erlauterungen, 

Fundort, stratigraphische Provenienz, eventuell auch Aufbewahrungsort und 

Sammlungsnummer (bei Typen unerlasslich, vgl. Abschnitt 11). Bei Tafelerkla- 

rungen ist ausserdem stets die Seite anzugeben, auf welcher das abgebildete 

Stiick im Text behandelt ist. 

Ein und derselbe Gegenstand erhalt dieselbe Ziffer in allen Ansichten. Die ein- 

zelnen Ansichten werden durch einen hinzugefiigten Buchstaben unterschieden. 


Réglement d’impression 


des Eclogae geologicae Helvetiae 


I. Généralités. Contributions des auteurs 


Art. 1.— Les Eclogae geologicae Helvetiae servent exclusivement a la publication 
de travaux scientifiques originaux. Les articles peuvent étre rédigés en francais, en 
allemand ou en italien, et dans certains cas en anglais et seront imprimés dans la 
langue originale. 


Art. 2. — Dans la régle, ne sont admis que des travaux de membres personnels 
de la Société Géologique Suisse. Leur admission est décidée, sur la proposition du 
rédacteur, par la Commission de rédaction (Rédacteur, Président et Secrétaire de la 
Société; d’autres membres pouvant étre désignés a cette Commission par le Comité). 
Des articles, dont les auteurs ne sont pas membres de la Société, ne peuvent étre 
acceptés qu’avec l’assentiment du Comité tout entier. 

C’est a la Société Paléontologique Suisse de décider de l’admission des travaux 
paraissant dans son compte-rendu annuel (voir Art. 5). 


Art. 3. — Les membres ne peuvent revendiquer le droit de faire imprimer leurs 
travaux dans les Eclogae tant qu’ils sont débiteurs de la Société. 


Art. 4. — Les Eclogae paraissent en volumes annuels composés de deux fasci- 
cules. Délai de rédaction pour le fascicule n° 1: 30 mars; pour le n° 2: 30 septembre. 


Art. 5. — Le fascicule n° 2 doit contenir dans la régle: Les comptes rendus de 
Assemblée générale et de l’excursion ou des excursions de la S.G.S., le compte 
rendu de l’Assemblée annuelle de la Société Paléontologique Suisse et, tous les 
3 ans, la liste des membres. 


Art. 6. — Le rédacteur fixe, dans les limites du budget, le mode et la date de 
Vimpression des manuscrits. Un devis sera établi pour chaque travail. 


Art. 7.— L’impression se fait autant que possible dans l’ordre d’arrivée des 
manuscrits en mains du rédacteur. Les comptes rendus des Sociétés Géologique et 
Paléontologique ont la prioriteé. 


Art. 8. — La Société supporte les frais d’impression dans la limite de ses possi- 
bilités. Lorsqu’il s’agit de travaux particuliérement étendus ou d’une illustration 
cotiteuse, l’auteur prendra éventuellement a sa charge tout ou partie des frais. Ceci 
fera l’objet d’une convention particuliére avec l’auteur. 
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Art. 9. — La reproduction des illustrations parues dans les Eclogae n’est auto- 
risée qu’avec l’indication exacte du lieu de leur premiére publication. 


Art. 10. — Les clichés établis aux frais de la Société sont conservés pendant 
5 ans et peuvent étre empruntés pour utilisation; le prét est fait par le rédacteur. 
Les clichés payés par les auteurs leur sont retournés sur leur demande ou conserves 


par la Société pendant 5 ans. 


II. Manuscrits, illustration, impression 


Art. 11. — Les manuscrits doivent étre déposés dans leur rédaction deéfinitive, 
sur le recto des feuillets, si possible dactylographiés, et accompagnés des annexes 
graphiques. 


Pour la mise au point du travail, se conformer aux indications suivantes: 
Le titre doit étre court et significatif. 
Le nom de l’ auteur figure dans le titre avec prénom en toutes lettres. 


La rédaction doit étre claire et concise; pour les longs articles, prévoir une table 
des matiéres et éventuellement une table des illustrations. 


Un sommaire est nécessaire pour les longs articles. I] peut étre rédigé en une 
autre langue. a 


Art. 12. — Les auteurs doivent distinguer dans le texte: 


les noms zoologiques et botaniques en les soulignant par une ligne ondulée 
) (italiques), 


ca 


les noms de personnes (auteurs) par un trait interrompu (-- - - -- ) (PETITES 
MAJUSCULES), s’ils ne sont pas encore écrits en majuscules dans le manuscrit, 


les passages importants, par exemple les noms de localités importantes, par 
un simple trait (—___-) (caractéres espacés). Limiter autant que possible 
l’emploi de la composition espacée. 


Les titres secondaires et les termes essentiels soulignés d’un double trait (===) 
(caractéres mi-gras), 


les titres, soulignés deux fois, l’un des traits étant renforeé (————_) (MA JUS- 
CULES), 
les titres principaux et titres de chapitres soulignés trois fois (===) (earae- 


téres mi-gras plus grand). 


Patit Le texte a composer en petits caractéres doit étre signalé dans la marge par 
une ligne ondulée verticale. 


Les notes infrapaginales doivent étre numérotées indéfiniment et non par pages. 


Art. 13. — La nomenclature paléozoologique doit étre conforme aux régles mo- 
dernes. On recommande aux auteurs la notice annexée. 
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Art. 14.— Références bibliographiques: 


Dans le texte, la référence bibliographique ne comprendra ni le titre du travail, 
ni le nom du périodique dans lequel il a paru. 


Des mentions bibliographiques isolées peuvent figurer, éventuellement en 
abrégé, sous forme de notes infrapaginales. Si les citations sont nombreuses, une 
liste bibliographique est nécessaire. Elle sera ordonnée alphabétiquement par noms 
d’auteurs. Elle comprendra des citations suffisamment completes, mais non exhaus- 
tives. L’année de parution sera mise entre parenthéses directement apres le nom de 
Vauteur. Exemple: 


Hem, Arn. & BauMBERGER, E. (1933): Jura und Unterkreide in den helvetischen Alpen beiderseits 
des Rheins. Denkschr. Schweiz. naturf. Ges. 68, 2. 


et non: 


Heim, ARNOLD, und BAUMBERGER, Ernst. Jura und Unterkreide in den helvetischen Alpen beider- 
seits des Rheins (Vorarlberg und Ostschweiz) von A’H’ und E’ B’, unter Mitarbeit im Felde von 
S(iegfried) Fussenegger. Mit 34 Textfig. und 2 Tafeln. — Denkschriften der schweiz. natf. Ges. 
Bd. 68, 1933, X S. + S. 155-220. 


Si plusieurs publications du méme auteur sont datées de la méme année, elles 
seront distinguées par des lettres (a, b, c, etc.). Exemple: 
Mornop, L, (1949a): Géologie de la région de Bulle. Mat. Carte géol. Suisse [N.S.] 92. 


— (1949b): Les Globorotalidés du Crétacé supérieur du Montsalvens. Eclogae geol. Helv. 42, 2, 
p- 573-596. 


Dans le texte, le renvoi aux articles contenus dans la liste bibliographique ne 
comporte que le nom de l’auteur et l’année (éventuellement avec indication de la 
page). Exemple: (Mornop, 1949b, p. 593) ou (HEm & BAUMBERGER, 1933). 


Art. 15.— Illustrations: Les projets sont présentés préts a l’impression. Four- 
nir Voriginal et une copie. On s’efforcera de limiter illustration a des figures dans 
le texte, car impression de planches est beaucoup plus cotiteuse. 

Les dessins a l’encre de Chine pour la préparation de clichés au trait doivent 
pouvoir étre réduits; en prévoyant la réduction, tenir compte du format de la com- 
position (12,5 x 19 cm). Les lettres les plus petites doivent avoir encore, aprés réduc- 
tion, une hauteur d’environ 1 mm. Les surfaces destinées au grisé doivent étre lais- 
sées en blanc sur l’original (ne pas coller de papier grisé). Elles seront grisées, lors 
de la fabrication du cliché, d’aprés un second dessin ou une copie de loriginal sur 
lequel l’auteur indiquera les surfaces a griser. 

Les photographies destinées aux clichés en autotypie seront tirées sur papier 
glacé blanc, au format de la reproduction ou a un format un peu supérieur. 

Si auteur est dans l’impossibilité de fournir des dessins originaux préts a la 
reproduction, il lui est recommande de s’entendre assez tot a ce sujet avec la rédac- 
tion. Par l’intermédiaire de celle-ci, la mise au point de Villustration entiére, ou des 
inscriptions seulement, pourra étre menée a chef. Les frais en seront a la charge de 
Vauteur. 

Si les illustrations ou leurs inscriptions ne sont pas prétes a la reproduction, ou 
de qualité insuffisante, le rédacteur requiert de l’auteur, aux frais de ce dernier, les 
améliorations nécessaires, de nouveaux dessins ou de nouvelles inscriptions. 


584 ECLOGAE GEOLOGICAE HELVETIAE 


Art. 16. — Les relations Gourantes entre l’auteur et l’imprimeur se font par l’in- 
termédiaire du rédacteur. Ce dernier prend toutes les dispositions concernant l’illus- 
tration, méme dans le cas ou les frais de celle-ci sont entiérement ou en partie sup- 
portés par l’auteur. 


Art. 17. — Les auteurs recoivent deux épreuves pour la correction. L’auteur sup- 
porte les frais des corrections d’auteur. I] est recommandé, lors de la correction, de 
distinguer les fautes de l’imprimerie des modifications que l’auteur apporte au texte 
du manuscrit ou a celui de la premiére épreuve. 


III. Tirés a part 


Art. 18. — Les auteurs recoivent gratuitement 50 tirés a part de leurs travaux, 
avec la pagination des Eclogae. Ils peuvent obtenir, pour leur usage personnel, 
150 exemplaires en sus, au prix cofitant de l’impression et du papier. Les com- 
mandes plus importantes, ou non destinées personnellement a l’auteur doivent faire 
lobjet d’un arrangement spécial avec la rédaction. Les tirés a part sont livrés sans 
couverture, mais avec les planches qui les accompagnent éventuellement. Les au- 
teurs qui désirent une couverture doivent en supporter les frais. 

Les tirés 4 part de travaux dont la publication est urgente peuvent paraitre, 
dans des cas spéciaux et a la demande de l’auteur, avant le fascicule; ils porteront 
la date de leur propre parution. 


Art. 19. — Les tirés 4 part du texte ou des planches des Eclogae ne doivent pas 
étre introduits dans le commerce. Le Comité seul peut procéder a la vente des tirés 
a part; il le fait d’accord avec l’auteur et par l’intermédiaire de l’éditeur des Eclogae. 


Art. 20. — Le rédacteur porte au compte des auteurs les frais de tirages a part, 
de correction, de mise au point des annexes graphiques etc. 

L’auteur ou son commettant doivent faire parvenir au trésorier de la Société 
le montant de ces frais dans les deux mois qui suivent |’établissement de la facture. 
Les mesures prévues par l’art. 7 des statuts seront appliquées aux retardataires; 
le Comité se réserve de prendre d’autres dispositions a ce sujet. 


IV. Communications aux Assemblées, Programmes et Comptes rendus 
des Excursions 


Art. 21. — Le nombre des pages accordées gratuitement a chaque auteur dans 
le rapport des Assemblées pourra étre indiqué dans la circulaire de convocation; 
cet espace comporte au moins 3 pages par communication. | 

Une communication ne doit pas dépasser 5 pages. 

Toutes les communications sont soumises A la réglementation habituelle (art. 1, 
2reb:3); 

Les notes détaillées des communications présentées a l’ Assemblée peuvent étre 
publiées dans les Eclogae comme articles séparés, en dehors du rapport de l’As- 
semblée. Dans ce cas, et si le travail est publié dans le méme fascicule que le rapport 
de l’Assemblée, le droit aux pages gratuites tombe. 


REGLEMENT D’ IMPRESSION 585 


* 
Art. 22. — La Société prend entiérement a sa charge les frais d’illustration des 
programmes et des comptes rendus officiels des excursions, pour autant que l’auteur 
nait pas de prétentions exagérées (par ex. l’impression en couleurs). 


V. Théses ¢ 


Art. 23. — Dans la régle, les théses de doctorat (travaux de diplomes) ne peuvent 
étre admis que lorsque la place disponible le permet. Leur auteur doit, dans tous 
les cas, étre membre de la Société. 

Art. 24. — Pour l’impression des théses — selon l’étendue du travail — la Société 
prend a sa charge les frais de composition, d’impression et de papier jusqu’a concur- 
rence de 48 pages. L’article 16 régle la question de l’illustration qui est, dans la régle, 
entierement aux frais de l’auteur. 

Il n’est pas remis de tirés a part gratuits de theses. Les exemplaires réglemen- 
taires et, en sus, les tirés a part destinés personnellement aux auteurs (200 au maxi- 
mum) sont livrés au prix cottant de impression supplémentaire et du papier. Pour 
le surplus l’article 18 est valable. 

L’auteur peut étre tenu de verser d’avance en mains du caissier une somme 
fixée par le rédacteur et qui doit représenter au moins le montant de sa participation 
aux frais. 


Le présent réglement a été adopté par le Comité de la Société Géologique Suisse dans sa 
séance du 24 septembre 1955; il annule et remplace le Réglement d’impression du 12 décembre 
1935 et ses amendements des 27 aoit 1937, 29 aoit 1942 et 25 novembre 1950. 


Recommandations pour la rédaction des travaux 
paléozoologiques*) 


Il est recommandé aux auteurs de travaux paléozoologiques ou géologiques de 


se conformer aux «Régles internationales de la nomenclaure zoologique» (Paris, 


éd, 


Rudeval, 1905)2) et cela aussi bien lorsqu’il s’agit des descriptions de fossiles 


que de simples citations. 


1 


i) 


Pour la rédaction de tels travaux, les régles suivantes sont valables: 

Tous les noms de genres ou de catégories systématiques plus élevées doivent 
porter une grande initiale, tous les noms d’espéces une petite initiale. 
Une exception ne peut étre faite que pour les noms d’espéces dérivés d’un nom 
de personne. Exemple: Venericardia Beaumonti ou Venericardia beaumonti. 
Mais, pour diverses raisons, il est reeommandable de munir aussi ces noms-la 
d’une petite initiale. 

Le nom d’un sous-genre est placé, entre parentheses, entre le nom du genre et 
celui de l’espece. Exemple: Natica (Stigmaulax) beaumonti. I] n’est admissible 
en aucun cas de placer dans la parenthése, aprés le nom du genre, les noms 
d’autres catégories systématiques (p. ex. des noms de genres synonymes). 
Dans les noms d’espéces formés de 2 ou plusieurs mots, ceux-ci doivent étre 
réunis par un trait d’union ou étre écrits en un seul mot. Exemple: cor-anguinum 
ou coranguinum. 

Le nom de la sous-espéce se place aprés celui de l’espéce sans interposition d’un 
signe quelconque; il en est de méme entre le nom d’espéce (ou sous-espéce) et 
le nom d’auteur. 

Il faut respecter l’orthographe primitive des noms de fossiles, 4 moins qu’on 
ne puisse indubitablement prouver, sur l’original, une faute d’écriture, d’im- 
pression ou de transcription. 

Lorsqu’une espéce est transférée dans un autre genre, ou lorsque le nom d’une 
espece est associé 4 un nom de genre différent de celui sous lequel elle figurait 
dans la publication originale, il faut conserver le nom de l’auteur du nom 
d’espéce, mais le mettre entre parenthése. Exemple: Cardita beaumonti pv’ Ar- 
cuiac & Haime = Venericardia beaumonti (p’Arcuiac & HAIMe). 


. Lorsqu’on cite un travail ayant 2 ou plusieurs auteurs, il faut joindre leurs 


noms par le signe «&» pour bien marquer qu’il ne s’agit pas de plusieurs tra- 
vaux. Le méme signe s’emploiera pour joindre les noms des auteurs d’une 
espece. Exemple voir paragr. 6. 


. Les noms d’auteurs peuvent étre abrégés ou non. En cas d’abréviation, il faut 


éviter qu’elle puisse préter a confusion. 


*) La Rédaction des Kclogae a confié 4 M. R. Rutscu le soin de rédiger ce résumé des régles 


de la nomenclature; elle lui est reconnaissante d’avoir mis au service des auteurs et des lecteurs 
sa compétence en cette matiére. 


*) Edition allemande de 1948 Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft, Francfort 


s/M. 1948. — On trouvera les derniéres décisions de la «International Commission on Zoological 
Nomenclature» dans: «The Bulletin of Zoological Nomenclature», publié par cette commission, 
41 Queens Gate, London 8S. W. 7. 
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9. Aucun nom de genre ou d’espéce, publié aprés le 31 déc! 1931, n’est valable, 
s'il n’est accompagne: 
a) soit d’un résumé des caracteéres qui distinguent ce genre ou cette espéce des 
autres genres ou especes (diagnose comparative), 
b) soit d'un renvoi bibliographique exact se rapportant A un tel résumé, 
c) soit encore, lorsqu’il s’agit d’un nom de gertre, d’une désignation exacte et 
incontestable du type générique (génotype). 

10. Toute description de nouvelle espéce doit étre accompagnée d’une ou de plu- 
sieurs figures ou d’une indication bibliographique exacte renvoyant a une 
figure donnée. Cette régle s’applique aussi aux «Communications préliminaires». 

11. A chaque création d’une nouvelle espéce, un échantillon doit étre expressément 
désigné comme type (holotype)?). Il faut indiquer en outre le lieu ot cette piece 
est conservée et son numero de collection. 

12. Des unités systématiques nouvelles (espéces, genres, familles, etc.) doivent étre 
marquées, a chaque mention dans tout le cours du travail ot elles sont propo- 
sées (aussi dans les légendes des figures), par n. sp., n. gen., etc. et non pas par 
le nom de auteur. Des désignations comme «mihi» ne sont plus employées. 

13. Pour la nomenclature franche (nomenclatura aperta), on peut se rapporter au 
résumé de R. RicntTer®) dont voici quelques points importants: 


a) Incertitude du genre: Si l’attribution a un genre connu est incertaine on 
ajoute au nom du genre un?. 

Exemple: Jxus? albus ANTON. 

b) Incertitude de l’espéce. 
I. Si l’attribution a une espéce connue ne peut étre démontrée en toute 
certitude on met un? apres le nom de l’auteur de l’espéce. 
Exemple: Ixus albus ANTON ? 

II. Si, au lieu d’une attribution 4 une espéce connue, on ne peut faire qu’un 
rapprochement, le nom spécifique est précédé d’un «cf.», abréviation 
du mot latin confer. 

Exemple: Jzxus cf. albus ANTON. 

III. Si l’attribution a une espéce connue est improbable et que l’on croit 
avoir affaire A une nouvelle espéce, mais a laquelle il est prématuré de 
donner un nom, on place devant le nom de l’espece connue, l’abréviation 
cn. sp., aff.» (nova species, affinis). Exemple: Ixus n. sp., aff. albus 
ANTON. 

IV. Si la nouvelle forme présente des affinités incertaines mais possibles 
avec une espéce connue, on met devant le nom de l’espece connue 
cn. sp., aff.?». Exemple: Jus n. sp., aff.? albus ANTON. 

V. Si l’attribution a une espéce connue est tout aussi incertaine que la 
création d’une nouvelle espéce semble injustifiée, on ajoute au nom 
du genre «sp. ind.» (species indeterminabilis). Exemple: Ixus sp. ind. 

c) Dans le cas d’une incertitude simultanée du genre et de l’espéce, on combine 

les abréviations indiquées sous a et b. 


3) Pour la désignation des types voir: Ricurer, R. (1948): Einfihrung in die zoologische 
Nomenklatur. Frankfurt a. M. 
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Chaque figure dans le texte et chaque planche doit étre munie d’une légende 
compléte. Celle-ci doit contenir: nom du fossile, échelle, explications éven- 
tuelles, localité du gisement, provenance stratigraphique, event. aussi le lieu 
ou est conservé l’échantillon et le numéro de collection (indispensable chez les 
types, voir paragr. 11). Dans les légendes des planches, il faut également indi- 
quer la page du texte ow se trouve la description de la piéce. 

Si un objet est représenté plusieurs fois sur la méme planche, les différentes 
vues doivent étre marquées par le méme chiffre, mais distinguées les unes des 
autres par des lettres. 


Mitgliederverzeichnis der Schweizerischen Geologischen 
Gesellschaft auf 1. Mai 1956 


Liste des membres de la Société Géologique Suisse 
au 1° mai 1956 


Vorstand der Gesellschaft — Comité de la Société 
Im Vorstand 


seit: 
Benon cern. «erasigent (= Présidentsaues etree. aia: Lowe. Tee! oo 1953 
Hert Banoux, Vizeprasident — Vice-président 4.04 es wa a ee we 1958 
ARNOLD BerstEr, Sekretir — Secrétaire . . . ie lees tate ELODS 
WaLTHER K. Nasyorz, Redaktor der Eclogae — Ee nie anges o Malahat ~ 9 L947, 
PMOUARD PARHOAS: Beisitzer— Assesseuri’) san). een?! See L950 
Benita heey OECOH  Delsitzen——eA ssesseur a) alae, Wan Sane Beal eo ew 947 
FRANZ RoEstti, Beisitzer — Assesseur ont AMS ASTRO Ed RA RES VEL OL, 
Ema, Wirzia, ae — Trésorier 
Hans Suter, Archivar — Archiviste 
Adressinderungen | Changement d’adresse 
Fiir Adressanderungen und Angelegenheiten, | Pour les changements d’adresse et les ques- 
welche den Versand der Eclogae betreffen, tions concernant l’expédition des Eclogae, 
wende man sich an den Kassier, Herrn Dr. _—_s’adresser au caissier, M. le Dr Emii Wrrzic, 
Emin Wirzie, Hochstrasse 250, Schaffhausen | MHochstrasse 250, Schaffhausen (No du compte 
(Postcheckkonto Nr. VIII 17174, Ztirich). | du chéques postaux VIII 17174, Zurich). 


A. Persénliche Mitglieder — Membres personnels 


* Lebenslingliche Mitglieder. - Membres & vie. 
© Mitglieder der Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft. - Membres de la Société Helvétique des 


Sciences Naturelles. 

Hintritts- 

jahr 

1954 AckerRMANN H. P., Worblaufenstrasse 157, Worblaufen, Bern. 

1956 Apxtns Dr. W. S., 6, Niles Road, Austin, Texas, USA. 

1950 ArtEemMANN Dr. Franz, Geologe, Fellenbergstrasse 5, Bern. 

1918 °Aurnaus Hans E., Lombachweg 28a, Bern. 

1932 Amstrutz Dr. André, 41, Quai Wilson, Genéve. 

1953 Amstutz Dr. G.C., Geologe, Pappelweg 32, Wabern-Bern. 

1933 AnpEREGG Dr. Hans, c/o Shell C.P.C., Apartado 19, Maracaibo, Venezuela. 

1933 Anprusoy Prof. Dr. Dimitrij, Vorstand der Geolog.-Paliontolog. Anstalt der Slowakischen 
Universitat, Bratislava. 

1954 Aniscarp Harry W., 300 Cherry Street, Apt. 15 G, New York 2, New York, USA. 

1934 °Annaner Prof. Dr. Hans, Krachenrain 58, Basel. 
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Lintritts- ‘ 

jahr 

1951 ANTENEN Max, Briiggstrasse 56, Madretsch-Biel. 

1942 ArpeEnz Dr. Kaspar, 2934 Beechstreet, Billings, Montana, USA. 

1949 ArELLANo Prof. Alberto R.V., Apartado 19066, Mexico, D.F., Mexico. 

1922 °Arnt Dr. Paul, c/o Socony Vacuum Oil Co., 62 Sharia Ibrahim Pasha, Cairo, Egypt. 

1933 °AupERt Dr. Daniel, Prof. au Collége, La Combe, 2, chemin des Faverges, Lausanne. 

1954 Azap Jimmy, geol., Pakistan Petr. Ltd., McLeod Road, Karachi, Pakistan. 

1944 °Bapoux Dr. Héli, Prof. de Géologie, Palais de Rumine, Lausanne. 

1952 Baur A., Geol., Chatelaine 4, St-Blaise. 

1909*°Bamtey Edward B., Director of the Geolog. Survey and Museum, Exhibition Road, South 
Kensington, London. 

1946 Batty Dr. Albert, c/o Shell Oil Co., Geol. Dept; Barron Bldg., P.O. B. 100, Calgary 
(Alberta), Canada. 

1951 Banpy Prof. Ph. D. Orville, Dept. of Geology, University of Southern California, Univer- 
sity Park, Los Angeles, Cal. 

1930 °Brarru Prof. Dr. Peter, Riitimeyerplatz 5, Basel. 

1909 °Brcx Dr. Paul, Ferd. Hodler-Weg 7, Thun (Bern). 

1943 °Brox Dr. Rudolf, Duinweg 4, Scheveningen, Holland. 

1941 BzcKxer Rudolf, dipl. Ingenieur, Sonnenbergstrasse 22, Luzern. 

1949 Brcoxmann, Dr. Jean Pierre, geologist, c/o Trinidad Oil Co., Pointe-a-Pierre, Trinidad 
B.W.1I. 

1954 Brvvarr Dr. Pierre, 22, Av. Général Leclerc, Tunis. 

1922 °BenpeL Dr. Louis, Ing., Alpenquai 33, Luzern. 

1948 Bernrz Prof. Dr. A., Dir. Amt fiir Bodenforschung, Wiesenstrasse 72, Hannover (Deutsch- 
land). ; 

1945 Bentz Dr. Felix P., c/o Geophoto Services, E. & C. Bldg., 481 Quari Court, Denver 8, 
Col. USA. 

1956 Berrnovutit Daniel, stud. geol., Sissacherstrasse 57, Basel. 

1927* Berry Willard, Department of Geology, Duke University, Durham (N.C. USA). 

1933*°Brrstur Dr. Arnold, PD, Musée de Géologie, Palais de Rumine, Lausanne. 

1953 Brrtscuy René, Beaulieustrasse 33, Bern. 

1945 Bxrrrossa Antonio, Geologe, Arvigo, Calanca, Graubiinden (z. Zt. Afrika). 

1922 °Brert Dr. Paul, Progymn.-Lehrer, Karl-Koch-Strasse 16, Thun (Bern). 

1921 Birxudvuser Dr. Max, p. Adr. Herrn Walter Birkhéuser-Baumann, Blumenstein, Bern, 
(z. Zt. Calif. ?). 

1955 Biro Philippe, cand. geol., 7, Av. Tribunal] Fédéral, Lausanne. 

1953 Buisaz Otto, Kreisforster, Celerina (Engadin). 

1949 Brsic Dr. Walter, Geologe, Gartenstrasse, Lachen (Schwyz). 

1956 Buisvanxs Dr. G. J., Geologe, Calle de la Paz 14-6, Vitoria, Alava, Espafia. 

1939 °BrrrEeR.i Dr. Peter, c/o B.P.M./GA, 30, Carel van Bylandt-Laan, Den Haag. 

1951 Buanr Guy, géologue, 8.P.A.E.F., 12, rue Jean Nicot, Paris 7e. 

1950 Braser Dr. Rudolf, c/o Cia. Shell de Venezuela, Dpto. de Exploracion, Apartado 19, 
Maracaibo, Venezuela. 

1936 Buirser-BrrcHer Frau Dr. Warda, p. Adr. Frl. Alice Bircher, Breitingerstr. 16, Ziirich 2. 

1910 °Broxrscu Dr. Eduard, 1645 E 24th Place, Tulsa 14, Oklahoma, USA. 

1910 °BrumentHat Dr. M.M., Via Madonna delle Gracie, Locarno-Minusio (z. Zt. Maden Tetkik 
ve Arama Enstitiisii, Ankara). 

1906 *BLumeR Dr. Ernst, Alte Landstrasse 17, Zollikon (Ziirich). 

1936* °Borscu Prof. Dr. H.H., Héhestrasse 5, Zollikon (Ziirich). 

1950 °Béaxt Dr. Alfred, Seminarlehrer, Bergli, Hitzkirch (Kt. Luzern). 


1940 
1921 


1923 


Botit Dr. Hans, c/o Trinidad Oil Co., Pointe-i-Pierre, Trinidad (Brit. West Indies). 

Bonnarp Dr. E.G., Chef-géologue, Société nat. des Pétroles d’Aquitaine 12-16,, rue Jean 
Nicot, Paris. 

Bornuavser Dr. Max, Geol., Dillard-Waltermire Inc. 109, Oil & Gas Bldg., Houston 2 
Texas, USA. 
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Kintritts- a 
jahr 
1921 *Branpiin Dr. Emil, Chefgeologe, Speiserstrasse 89, Basel. 
1953 bias hed, Dr. Eckhart, c/o Tiimags Ugar Sokak Devres, Ap. 25, Yenisehir-Ankara, 
urkey 
1936 °Brénnm™ann Dr. Paul, Geol., Cuban Gulf Oil Co., Apartado 729, Havana, Cuba. 
1953 Brown N.K., Cuban Gulf Oil Company, Havana, Cuba. 
1932 “Brickner Dr. Werner, Engelgasse 129, Basel (z. Z. University College, Achimota, Gold 
Coast, W. Africa). 
1941 BrunNscHWEILER Dr. Rudolf, 3, Victoria Ave. Unley Park, Adelaide, South Australia. 
1944 Bicnt James, dipl. ing. geol., c/o Cia. Siderurgica Belgo Mineiro, Belo Horizonte, Minas 
Geraes (Brasil). 
1920 °Biicut Dr. Othmar, Konservator am Naturhist. Museum, Vignettaz 60, Fribourg. 
1942 Bwtconr Dr. Ulrich, Riedhofstrasse 176, Ziirich 49. 
1936 *BurckHarpT Dr. C.E., Ferromin, Lavagna, Genova, Italia. 
1922 °Burrt Prof. Dr. Conrad, E.T.H., Sonneggstrasse 5, Ziirich 33. 
1946 Bourrt Fritz, Gymnasiallehrer, Peter-Rot-Strasse 106, Basel. 
1946 °Burscu Dr. J.G., c/o Phillips Venezuelan Oil Co., Apartado de Correos 1031, Caracas, 
(Venezuela). 
1921 Btrter Dr. Heinrich, Geologe, Rheinhalde 105, Schaffhausen. 
1942 Burricaz Dr. Pierre, Geologo, Apartado Aereo 446, Barranquilla, Colombia, S.A. 


1898*°Buxtorr Prof. Dr. August, Bernoullistrasse 22, Basel. 


1929 


1916 
1939 
1954 


1932 
1953 
1950 
1945 


1939 
1954 
1955 
1951 


°BuxtorF Dr. Rudolf, Laupenring 156, Basel. 


°Captscu Prof. Dr. Joos, Gutenbergstrasse 26, Bern. 
°CampPaANA Dr. Bruno, geologist, 38, Verdale Ave. Linden Park, Adelaide (Australia). 
Carozzi Dr. Albert, Assistant Visiting Professor, Dept. of Geology, University of Illinois, 
Urbana, Illinois, USA. 
Castr Hans, Sekundarlehrer, Arosa. 
CETINGELIK Mes’ut, Jeolog, Alibaba Tiirbe sokak 15, Nuruosmaniye, Istanbul (Tiirkei). 
Cuamot Dr. Guy, géologue, Chateau sec 19, Pully prés Lausanne. 
CuatTton Dr. Max, géologue, Divisional Paleontologist, Petroleum Development (Gatar) 
Ltd., Qatar, Persian Gulf. 
CHENEVART Dr. Charles, 76, Av. d’Ouchy, Lausanne. 
°CuERIx Ed., Comptable, Bramois, Prés de Sion (Valais). 
Curist Hans A., cand. geol. Sonnenweg 12, Liestal (Bld). 
CuurcH Clifford C., Chief Paleont., 1809, 19th Str., P.O. B. 670, Bakersfield, Cal. USA. 


1904*°CoLLeT Prof. Dr. Léon, Cologny-Genéve. 


1926 
1938 
1955 


1921 
1945 


1945 
1952 
1923 
1949 
1930 
1943 


1950 
1930 
1923 
1948 


°Cottet Mme. J. A., Cologny-Genéve. 

Cox Peter T., Hanworth, Cobham 221, Kent, England. 

°Crettaz Dr. Pierre, dipl. ing. geol., Imm. Fatuzzo, rue de Lattre de Tassigny, Alger, 
Algérie. 

Custer Dr. Willy, Geologe, Dufourstrasse 80, Ziirich 8. 


DeELAny Miss Frances Margaret, Direction des Mines et de la Géologie, B. P. 12, Brazzaville 
(Afr. Eq. Fr.). 
DeEnNzLER Felix, Geologe, Stadelhoferstrasse 38, Ziirich 1. 
Dessau Dott. Gabor, Via Po 33 int. 19, Roma, It. 
°Divertn Dr. Louis, prof. & l'Université, Lab. de minéralogie, Lausanne. 
DieBotp Dr. Peter, Geologe, Hélzlistrasse 4, Binningen. 
DretiKeER Dr. Hugo, Geologe, Bezirkslehrer, Granichen (Aargau). 
Ductoz Dr. Charles, geologist, Texas Petr. Co., (West Indies) Ltd., Apartado. 4091, 
Vedado, Habana, Cuba. 
Duper Jos. E., cand. geol., 2, rue de l’Industrie, Pérolles, Fribourg. 
Dinner Dr, Hugo, Liebestrasse 1, Winterthur. 
°Du Pasquier Dr. Paul A., directeur de l’institut Lémania, Mornex, Lausanne. 
Dusensury Arthur, Creole Petroleum Corp., Apartado 889, Caracas, Venez. 
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Hintritts- 

jahr 

1912 Dynrenrurtu Prof. Dr. Giinther, Chalet Irene, Ringgenberg (Bern). 

1951 EcKarpt Dr. Peter, Seefeldstrasse 198, Ziirich 8. 

1953 Epcrti H. Stewart, Dhofar-Cities Service Petroleum Corp., c/o Box 1201, Aden, 
SW-Arabia. 

1922 *EqGENBERGER Dr. Heinrich, Neubadstrasse 125, Basel. 

1916 °Exper Dr. Rudolf, Geologe, Hirzbodenweg 90, Basel. 

1950 ELLENBERGER F., Dr és sc. géol., lab. de géologie de I’Ecole normale sup., rue d’Ulm, 
Baris): 

1946 Exxis Dr. Brooks F., Dept. of Mikropaleontology, American Museum of Natural History, 
79th Str. and Central Park West, New York 24, N. Y. 

1953 Encevserts F. G., Paleontologist, Cia. Petrolera de Costa Rica Ltda., Apartado 3530, 


San Jose, Costa Rica. 


1906*°Escuer Prof. Dr. Berend G., Oranjelaan 9, Oegstgeest by Leiden (Holland). 


1937 
1954 
1917 


1934 
1949 


1930 


1910 
1949 
1906 
1950 
1927 
1920 
1904 
1945 
1949 
1948 
1943 
1920 
1945 
1923 
1910 
1954 
1925 


1919 
1933 
1937 
1945 


1933 
1935 
1931 
1945 
1937 
1936 
1943 
1944 
1935 


Escuer Dr. Eduard F., Resedastrasse 20, Ziirich 8. 
Etienne Hubert P., cand. geol., Bd. St.-Georges 72, Genéve. 
°Kuaster Dr. Hermann, Kantonsschul-Professor, Trogen. 


Faxrsster Prof. Dr. Carl, 1400 Pare Champoux, Quebec (Canada). 
Farrsripce Prof. Rhodes W., Dept. of Geology, Columbia University, New York 27 
(N. Y. USA). 
°FALCONNIER Dr. Alf., Géologue-Conseil, Chargé de Cours a l'Université de Lausanne, 
Rive 24, Nyon (Vaud). 
Fatxuor Dr. Paul, prof. au Collége de France, place Marcellin-Berthelot, Paris. 
Favre Dr. Georges, Praz des Riaux, 5, Fribourg. 
°Favre Dr. Jules, assistant au Musée dhist. nat., Bastions, Genéve. 
Frur Dr. Walter R., Geologe, Boglernhalde 26, Kiisnacht (Ziirich). 
°FicutEeR Prof. Dr. Hans J., 6030 E First Ave., Denver, Colorado, USA. 
°Fiscu Dr. Walter, Geologe, Stockerstrasse 43, Ziirich 2. 
*FLEURY Prof. Dr. Ernest, Rua Ribeiro Sanches 24, r./c., Lisbonne (Port.). 
°ForreER Dr. Martin, c/o The Texas Co., room 2914, 135 E 42nd Street, New York 17, N.Y. 
FourMARiIER Prof. Dr. Paul, Institut de Géologie, Université de Liége, Liége, Belgique. 
FRANKL Dr. Erdhart, Geologe, Hiigelweg 41, Dornach, Sol. 
Frasson Dr. Bruno, c/o A.R.P.E. Augusta Ricerche Petrolifere, Via Pola 17, Catania, It. 
°FreEI Dr. Ernst, Iran Oil Co., Teheran, Iran. 
Fret Walter, Lyceum Alpinum, Zuoz, Engadin. 
°FREULER Dr. Gabriel, Kirchweg, Ennenda (Glarus). 
Frey Dr. Oskar, alt Gymnasiallehrer, Nollenweg 33, Arlesheim. 
Frey-Frur Rolf, St.-Gallerring 82, Basel. 
°FRIEDLANDER Dr. Carl, c/o Anglo American Corp. of S. Africa, Geol. Dept. P.O. B. 4587, 
Johannesburg, S. Afr. 
*FRISCHKNECHT Dr. G., Seestrasse 90, Riischlikon. 
°FROHLICHER Dr. Hugo, Geologe, Seidenhofweg 14, Olten. 
°FuRRER Dr. Heinrich, Alleeweg 21, Bern, z. Z. Kabul, Afghanistan. 
°FuRRER Dr. Max, geologist, Stanford University, Stanford, Cal. USA. 


°Gams Dr. Hellmuth, Univ.-Prof., Schneeburggasse 67, Innsbruck-H6tting. 
GANSSER Dr. August, Iran Oil Co. Teheran (Iran), 
Ganz Willi, dipl. sc. nat., Manessestrasse 69, Zitirich. J 
Garp Dr. Jean, Géologue, NGL-Sud, Kamituga (Kivu), Congo belge. 
GascouE Dr. Ernst, Nat.hist. Museum, Augustinergasse 2, Basel. 

°GASSMANN Prof. Dr. Fritz, Ziirichstrasse 7, Goldbach. 

°Gay Jean H., Ing. dipl., rue du Lac 59, «Beau Cadre», Clarens. 
Gzxs Dr. Rudolf, Geologe, Wiesenstrasse 18, Bern. 

°GxIcER Dr. Ernst, Sekundarlehrer, Hiittenwilen (Thurgau) 
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1950 GzxtcEeR Dr. Max, Neumattstrasse 8, Bottmingen (Bld.). 

1924 Gurnen Erwin, Sekundarlehrer, Erlenbach (Bern). 

1953 °Grncr Erwin, Sekundarlehrer, Kirchgasse, Wilderswil (B. O.). 

1902*°Grrper Dr. Eduard, Sem.-Lehrer und Konservafor des Naturhist. Museums, Schilling- 
strasse 22, Bern. 

1954 GerseErR Dr. Eduard, Bezirkslehrer, Schinznach-Dorf, (Aargau). 

1945 Guicon Dr. Walter O., Bielstrasse 14, Oberwil b. Basel. 

1939 GLaEssNER Dr. Martin F., Dept. of Geology, University of Adelaide, Adelaide (South 
Australia). 

1951 Goaunt Prof. Jean, 100, rue du Bac, Paris 7¢. 

1918 °Gotpscumip Dr. Karl, Attenhoferstrasse 39, Ziirich 7, z. Zt. Iran Oil Co., Teheran (Iran). 

1950 GraEDEL Thomas, cand. geol., Klosters (Graub.). 

1929. Gremion Mare, ing., «La Demeure», Chemin de Crousaz, Vennes s. Lausanne. 

1938 GrimspaLe T.F., Geol., c/o B.P.M., Carel van Bylandt-Laan 30, Den Haag. 

1951 GRETENER Dr. Peter, Geologe, Goldhaldenstrasse 68, Zollikon (Ziirich). 

1943 Grunav Dr. Hans, PD, Hubelweg 8a, Koniz b. Bern. 

1921 °Grirrer Dr. Otto, Geologe, Birseckstrasse 26, Basel. 

1924 GritrerR Paul, Geologe, Schwarztorstrasse 3, Bern. 

1926 °Gscuwinp Dr. Max, Direktor, Landerziehungsheim Fetan (Graubiinden). 

1939 GurENTHER Prof. Dr. Ekke Wolfgang, Geolog. Institut der Universitat, Olshausenstrasse 
40/60, Kiel. 

1950 GuiLLAuME Dr. Henri, 167, Grand’rue, Romont (Fr.). 

1944 °GiniER Dr. Alfred, Geologe, beim Bahnhof, Otelfingen (Ziirich). 

1953 GtntuerT Dr. Armin, Mineraloge, Wasserhaus 32, Neuewelt (BL) 

1910 °Ginzuer Prof. Dr. Hans, Donnerbiihlweg 37, Bern. 

1912 GurzwitteR Dr. Emil, Geologe, Rankestrasse 15, Kiisnacht (Zch). 

1912*°GutTzwitLER Dr. Otto, Geologe, Bremgarten (Aargau). 

1934 °Gy@ax Prof. Dr. Fritz, Falkenplatz 18, Bern. 

1944 °Gyse-Buass G., dipl. Bauingenieur, Rupperswil (Aargau). 


1950 Haarsma Dr. Marinus, c/o H. Croset, Petit Saconnex 9, Genéve. 

1936 Haas Prof. Dr. Jean Otto, B.P. No. 749, Beirut (Liban). 

1936 Hastcout Dr. Konrad, c/o Shell C.P.C., Apartado 19, Maracaibo (Venez.). 

1944 Hagen Dr. Toni, c/o Herrn Hagen, Eschenstrasse 26, Luzern, z. Zt. Nepal. 

1945 HatpEmann Dr. Eduard, c/o Colonial Geol. Survey, Service Dept., Dodoma (Tanganyika). 

1945 HantKe Dr. René, Geologe, Ankerstrasse 8, Rorschach. 

1914 °Harrmann Dr. Adolf, Kantonsschul-Professor, Aarau. 

1913 Hartmann Dr. Pater Placidus, Prof. am Stift, Engelberg (Obwalden). 

1956 Harren Charles W., geologist, California Exploration Co., c/o. THomas Turull, Aptd. 2009, 
Havana, Cuba. 

1953* Hauser Lukas, stud. phil., Freidorfweg 10, Muttenz (Bld.). 

1936 Havs Dr. Heinrich, Auf der Bleiche 7, Uberlingen, 17b (Deutschland). 

1926 *Hawxrns Glenn D., Geologist-Petroleum Engineer, 1133 East, 21st Str., Tulsa (Oklahoma, 
USA). 

1931 *Hepsera Hollis D., 1037 Hulton Road, Oakmont, Pa. USA. 

1923 Hnewetn Dr. Walter, Geologe, c/o Herrn Ernest Hegwein, Buschweg 19, Liebefeld-Bern, 
z. Zt. Den Haag. ( ?) 

1946 HertERLE Dr. Hans, Geologe, Imbisbiihlstrasse 114, Ziirich-Hongg. 

1904*°Heim Prof. Dr. Arnold, Ackermannstrasse 14, Ziirich 44. 

1955 Hers, René stud. geol., Stiissistrasse 108, Ztirich 57. 

1925* °H»ermann Prof. Dr. Fr., Geologe, La Rionde, Clarens. 

1953 Herzog Nikolaus, stud. phil., St. Peterhofstatt 9, Ziirich 1. 

1952 °Hxrzoa Dr. Peter, Mittlere Strasse 217, Basel. 
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1906 
1947 
1921 
1945 
1934 
1946 
1930 
1955 
1922 
1905 
1955 


1939 
1951 
1946 
1911 
1896 


/ 


*Hess Prof. Dr. Eugen, Friedenstrasse 6, Winterthur. 
Hess Dr. Walter A., geologist, c/o Gulf Oil Co., P.O. Box 89, Midland, Texas, USA. 
*Hinaers O.L.L., Senior Geologist, 1402, 29th Str. S. W., Calgary, Alberta (Canada). 
Hormann Dr. Franz, Haselweg 5, Schaffhausen. 
Hout Robert, Ingenieur, Seestrasse 79, Zollikon (Ziirich). 
Hotiicer Dr. Arnold, Geologe, Mahrenstrasse 34, Trimbach-Olten. 
*Horrincer Dr. Artur, Mellingerstrasse 85b, Baden (Aarg.), z. Zt. Sorong, Neu-Guinea. 
Hortincer Lukas, stud. geol., Unterer Rheinweg 86, Basel. 
Horz Robert, Meierweg 28, Riehen (Basel). 
*Horz Dr. Walter, PD, Via dei Fiori, Solduno, Locarno. 
Hsv Dr. Kenneth Jinghwa, geologist, Shell Dev. Co., 3737 Bellaire Blvd., Houston, Texas, 
USA. 
Huser Dr. Heinrich Martin, Kirchlistrasse 55, St. Gallen-Ost. 
Houser Dr. Walter, Schmidtenhiigel 143, Othmarsingen (Aargau). 
°Hipscuer Dr. Hans, Reallehrer, Ungarbiihlstrasse 34, Schaffhausen. 
°Hipscuer Jakob, Reallehrer, Klettgauerstrasse 34, Neuhausen (Schaffh.). 
*von HueEne Prof. Dr. Friedrich, Geolog. Institut d. Universitat, Tibingen (Wiirttemberg). 


1903*°Hvua Dr. Jakob, Langensteinenstrasse 32, Ziirich 6. 


1943 
1919 
1930 
1946 
1953 


1945 


°Htar Dr. Theodor, PD, Viktoriastrasse 55, Wabern-Bern. 
HUNERWADEL Dr. Marc, Leimenstrasse 65, Basel. 
°Htrzever Dr. Johannes, Nat.-hist. Museum, Augustinergasse 2, Basel. 


Ippouiro Prof. Ing. Felice, Direttore Istituto Geologia Applicata, Via Mezzacannone 16, 
Napoli, It. : 

IsRAELSKY Dr. Merle C., U.S. Geological Survey, 4, Homewood Place, Menlo Park, 
California, USA. 

Iren Dr. Ken Werner B., c/o Beguet Consolidated Mining Company, Baguio City, Mt. 
Province, Philipp. Islands. 


1904*°Jaccarp Dr. Frédéric, PD, Chalet Sans-souci, Pully (Vaud). 


1938 
1944 


1919 


° Jack Dr. Heinrich, PD, Jacob-Burckhardt-Strasse 8, Ziirich 49. 
J&cxi1 Dr. Rudolf, Allenmoosstrasse 74, Ziirich 57, z. Zt. c/o Shell d’Arcy & Todd Oil 
Services Ltd., 98, The Terrace, Wellington, N. Z. 
°JaKos Dr. Joh., Prof. an der E.T.H., Sonneggstrasse 5, Ziirich 33. 
°Jayer Dr. Adrien, Chemin du Pré Cartelier 9, Le Petit-Saconnex, Genéve. 
JEANNET Prof. Dr. Alphonse, 1, av. de ]’Ie heureuse, Vevey. 
JENAL Dr. Carl, Sekundarlehrer, Kriens (Luzern). 
JoRDAN Dr. Miss Louise, Ph. D., Oklahoma Geol. Surv., Norman, Oklahoma, USA. 
Jorp1 Dr. Andreas, Bernstrasse 132, Kehrsatz b. Bern, z. Zt. Expl. Dpt. Sarawak Oil- 
fields Ltd., Seria (State of Brunei), Borneo. 


KAppELER Dr. Ulrich, Geologe, Ziircherstrasse 149, Frauenfeld, z. Zt. Sorong, Neu-Guinea. 

Katz Dr. Hansrudolf, Scheuchzerstrasse 119, Ziirich 6, z. Zt. Peru. 

°KEHRER Dr. Ludwig, Geologe, Frohheimweg 11, Olten. 

°KELLER Dr. med. Max, Schiipfen (Kt. Bern). 

Keer Philipp, Kramerstein, St. Niklausen bei Luzern. 

Kerez Dr. Christoph, Rémerstrasse 31, Baden (Aarg.). 

Ketrn Prof. Dr. Ihsan, Faculté des Mines, Istanbul Teknik Universitesi, Taskisla, Istan- 
bul (Tiirkei). 

Kettner Prof. Dr. Radim, Institut de Géologie de l'Université Prag II, Albertov 6. 

°Kisstine Dr. Ernst A., «Clos Grammont», Chemin des Crétes, Clarens, Vd. 

Kuavs Dr. Jean, géologue, Champ-des-Fontaines 28, Fribourg. 

Kay Louis, cand. geol., Bahnhofstrasse 6, Brig (Wallis). 

Kurrper Dr. Karl, c/o Herrn F. Sidler, Jurablickstrasse 56, Spiegel b. Bern, z. Zt. c/o 
CPOT, 24-26, Av. Stephan Pichon, Tunis. 
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1936*°Ktomp® Prof. Dr. Theodor H.F., Universitit von Indonesien, Geolog. Abteilung, Ban- 
dung (Java, Indonesien). 

1924 *Knzcur Dr. Hans, Geologe, Eschenhaustrasse 44, Ziirich 53. 

1954 Kose Dr. Huldrych, Ziircherstrasse 97, Ober-Engstringen. 

1919*°Kocu Dr. Richard E., Via Massagno 16, Lugano. 

1925 *KockeEt Dir. D-. Carl Walter, Prof., Geol.-P ul. Institut de: Unive:si' a: Marburg, Deutsch- 
hausstrasse 10, (16) Marburg (Lahn), Deutschland. 

1919 °Koprr Dr. Joseph, Geologe, Villa Pilatusblick, Ebikon (Luzern). 

1956 Kozary Dr. Myron T., Geologist, c/o Cuban Stanolind Oil Co. Apartado 2651, Havana 
(Cuba). 

1923 Kraus Prof. Dr. Ernst, Verdistrasse 40, Miinchen-Obermenzing. 

1916 °Kress Dr. Justus, Geologe, Riittiweg 23, Arlesheim. 

1915 *Krice Dr. Leo J. geologist, Irene (Transvaal, South Africa). 

1916*°Kueter Dr. Hans G., chief geologist, c/o Trinidad Oil Co. Pointe-a-Pierre, Trinidad, 
B.W.I. 

1953 °Kunn-Scunyper Prof. Dr. Emil, Kiinstlergasse 16, Ziirich 1/6. 

1924 Kitwnoie Dr. Ernst, c/o B.P.M., Carel van Bylandt-Laan 30, Den Haag. 


1946 °LausscHeR Dr. Hans, c/o Socony-Vacuum Oil Co., Apartado 246, Caracas, Venezuela. 

1916 *LeHNeER Dr. Ernst, Geologe, Buchillon (Vaud). 

1952 Lrxner Dr. Peter, c/o B.P.M., P.K. 115, Yenischir-Ankara, Turkey. 

1916 °Levrotp Prof. Dr. Wolfgang, Geolog. Institut E.T.H., Sonneggstrasse 5, Ziirich. 

1942 Levupoup Frau Prof. Margrit. Geol. Institut E.T.H., Sonneggstrasse 5, Ziirich. 

1925 °LeuzincEeR Dr. Paul, Geologe, Zumikon, Zch., z. Zt. c/o Mene Grande Oil Co., Apartado 
709, Caracas, Venezuela. 

1924 Liecutr Dr. Werner, Via del Teatro, Locarno. 

1937 Lire Dr. Arnold, Geology Dept., Auckland University College, Auckland (New Zealand.) 

1956 Lorsiicn Dr. A. R., Jr., Room 304, Smithonian Institution, U.S. National Museum, 
Washington 25, D.C., USA. 

1937*°LomBarRD Dr. André, géologue, 5, chemin du Mont-Blanc, Chéne-Bougeries, Genéve. 

1928 °Lomparp Dr. Augustin, Prof. 4 Université, 49, av. Général-Médecin Derache, Bruxelles, 
(Belgique). 

1920 Louis Dr. Karl, Geol., Kirchenfeldstrasse 18, Bern. 

1948 Litrxt Dr. Ernst, Ing.-Geol., Pestalozzistrasse 51, Burgdorf. 


1921 *Mac Connett Dr. R.B., c/o Barclays Bank, Hurstpierpoint, Sussex, England. 

1939 Maenant Dott. Mario, presso Peduzzi, Calle Ambrosio Olmos 708, Cordoba, Argentina. 

1952 O’Mara Jarvis Hugh, Frome-Broken Hill Co. Ltd., 95 Collins Street, Melbourne, C 1, 
Victoria, Australia. 

1924 MAarxt Dr. R., Bachmattweg 21, Aarau. 


1946 Marcuesint Prof. Dott., z. Zt. Ankara, Tiirkei. 

1937 Martin Dr. Gerald P.R., Geologe, (23) Barnstorf, Kreis Grafschaft Diepholz, Deutsch- 
land. 

1949 Mavurensrecuer Dr. A.L.F.J., c/o Shell Condor, Apartado Aereo 3439, Bogota (Colum- 
bia). 


1934 Mayne Dr. Wolf, Comp. d’Exploration Pétroliére, 76, Grande Rue, Chambourcy (Seine- 
et-Oise), France. ' 

1954 Mayor Henri, ing.-géol., 23, Bd. de Grancy, Lausanne. 

1937 Mazurozax Dr. Ludwig, c/o Geological Survey, P.O. Box 410, Khartoum (Sudan). 

1956 MoNutry Dr. C. L., c/o Continental Oil Comp., Box 749, RoswrLt, New Mexico, USA. 
1950 °Merrcter Pierre, lic. és sc., Tolochenaz sur Morges (Vaud). 

1951 Merz Prof. Dr. Karl, Geolog. Inst. der Universitat, Graz (Oesterreich). 

1950 Mryerr Dr. Hans, Geologe, Witikonerstrasse 250, Ziirich-Witikon. 

1920 MicHeL Dr. Fritz, Miihlehorn (Glarus). 

1951 MicueL Roland Charles, lic. és sc., 4, rue Ferd. Hodler, Genéve. 
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1936 Mirier Dr. Arthur K., Department of Geology, State University of Iowa, Iowa City 


(Iowa, USA). 

1951 Mri10up Dr. Marcel, géologue, c/o Feuille d’Avis, Orbe (Vaud). 

1953 Mrrzoroutos, Prof. Dr. Maxime K., 9a, rue Tositsa, Athénes (Gréce). 

1946 °MouuerR Dr. Wilhelm A., Geologe, Ormalingerstrasse 24, Gelterkinden (Bld.), z. Zt. 
Shell Venezuelan Oil Co., Apartado 19, Maracaibo, Venezuela. 

1944 °Montandon Frédéric, 4 bis, Rue Louis Curval, Champel, Genéve. 

1936 °von Moos Dr. Armin, PD, Nagelistrasse 5, Ztirich 7. 

1942 °Mornod Dr. Léon, Bulle (Fribourg). 

1920*°Mosrr-Schindler Frau Silva, Forsterstrasse 72, Ziirich. 

1941 Mintemann-Byland Frau Dr., Rennweg 48, Ziirich 1. 

1924 *Minremann Dr. Rudolf 

1920 Mixer Franz, Sekundarlehrer, Ringgenberg (Bern). 

1951 Mtxrrier Ruedi, Freie Strasse 93, Ziirich 32. 

1935 Mutter Simeon W., Professor of Geology, Box 655, Stanford University, Calif. USA. 
1954 Murat Roland Ch., 101 route de Florissant, Conches, Genéve. 


1941 °Nasuoxz Dr. Walther, PD, In den Ziegelhéfen 41, Basel. 

1941 °N&nny Dr. Paul, Geologe, Guggachstrasse 30, Ztirich 57. 

1935 °Neuer Johannes, Geologe, Krahbihlstrasse 49, Ziirich 44. 

1940 NrvUENSCHWANDER Jean, «Gullranda», Monts 14a, Le Locle. 

1950 Nuicon Dr. Germain, géologue, Dufourstrasse 166, Biel. 

1947 °Niacut Prof. Dr. Ernst, Mineralog.-Petrograph. Institut der Universitat, Sahlistrasse 6, 
Bern. 

1950 Noerzui E., Ingénieur-Géologue, Galaya, via Mongbwalu, Kibali-Ituri, Congo belge. 


1918 °Ocusner Dr. Albert, Hiigelstrasse 34, Ziirich 2, z. Zt. Paris. 

1950 Oxrttt Dr. Heinz, Geologe, Diesbachstrasse 25, Bern. 

1947 Oxson Walter S., The Texas Company, 135 East 42nd Street, New-York 17, N.Y., USA. 
1938 OpprNnHEIM Victor Ed., 4217 Loma Alta, Dallas (Texas, USA). 

1956 OssBerRcER Dr. Rudolf, mining geologist, T.T.B., Pangkalpinang (Bangka), Indonesia. 
1920 *Ort Dr. Emil, P.O. Box 134, San Angelo (Texas, USA). 

1915 °OuLtanorF Prof. Dr. Nicolas, Lab. de géophysique de |’ Université, Lausanne. 


1953. Paraskevaipis Dr. Ilias, Riga Ferraioustrasse 7, Chalandri b. Athen, Griechenland. 

1953 Parvo Georges, c/o Cuban Gulf Oil Co., Havana (Cuba). 

1919 °Parnsas Prof. Dr. Edouard, 18, route de Chéne, Genéve. 

1951 Pavont Dr. Nazario, Hintermeisterhof 21, Ziirich 38. 

1956 Pxrrronne Albert, Dr és sc., rue Péquignat 17, Porrentruy. 

1919 °Pryer Prof. Dr. Bernhard, Rosenbiihlstrasse 28, Ziirich 7. 

1934 Prcarp Léon, Professor of geology, The Geological Institute, Hebron Road, Jerusalem, 
Israel. 

1937 Piotrr Ernest, La Loge, Grand Saconnex, Genéve. 

1928 Poxpinrt Edouard, géologue, 4, rue Curval, Genéve. 

1936 PotiaK Dr. Alfred, Stadtschlaining tiber Oberwart (Bgld., Oesterreich). 

1947 °Portmann Dr. J.P., prof. au gymnase cant., 3, Vy d’Etra, La Coudre, Neuchatel 9. 

1944*°Pruiss Dr. med. G.A., Spezialarzt fiir Chirurgie, Zollikerstrasse 37, Ziirich 8. 

1945 Puern Dr. Louis, Institut de Géologie, Faculté des Ses., Pérolles, Fribourg. 

1954 Puraxiaz Jean, géologue, St. Pierre-de-Clages (Valais). 


1933 °pe QueERvVAIN Prof. Dr. Francis, Prasident der Geotechn. Kommission, Sonneggstrasse 5, 
Ziirich 33. 


1951 RamsEyzrR Dr. Rudolf, Geologe, c/o Sarawak Oilfields Ltd., Seria (State of Brunei) via 
Singapore, Brit. Borneo. 


1932 *Raven Th., Conservator Geologisch Instituut, Oude Gracht 320, Utrecht, Holland. 
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1928 


°Rercuen Prof. Dr. Manfred, Eulerstrasse 59, Basel. 


1903*°RermnarD Prof. Dr. Max, Min.-Petr. Institut der Universitat, Bernoullianum, Basel. 


1951 
1936 
1934 


1935 
1951 


1913 


ReMENYIK Tibor, cand. geol., c/o Geol. Inst. Universitat, Bern. 

Renz-In DER Ganp Dr. Hans, c/o Shell-Condor, Apartado 114, Bogota, Col., SA. 

ReEnz-Renz Dr. Hans Hermann, c/o Mene Grande (Gulf) Oil Co., Apartado 709, Caracas 
(Venezuela). 

Renz Dr. Otto, c/o Shell Venezuela, Apartado 19, Maracaibo (Venezuela). 

Ricour Jean, Bureau des Recherches géologiques et géophysiques, 69, rue de la Victoire, 
Paris 9. 

°Ris Walter, Gymnasiallehrer, Winkelriedplatz 5, Basel. 


1913*°Rrrrer Dr. Ernst, Chefgeologe, Niklaus-von-Fliie-Strasse 19, Basel. 


1937 


Rop Dr. Emile, c/o Venezuelan Atlantic Refining Co., Apartado 893, Caracas (Venezuela). 


1922*°Roxstt Dr. Franz, Rigistrasse 36, Luzern. 


1920 
1926 


Rour Dr. Karl, geologist, c/o Trinidad Leaseholds Ltd., Pointe-a-Pierre (Trinidad B.W. lite 
Roster Dr. Georges, ac./S.T. Haymann, Av. Copacabana 602, Apto. 904, Rio de Janeiro 
(Brasilien). 
*Rorupietz Dr. Werner, Dj. Diponegoro 57, Bandung, Indonesien. 
Riturxt Werner, dipl. geol., Winterthurerstrasse 649, Ziirich 51. 
Rtrae Prof. Dr. W., Los Manzanos 230, Lima-Orrantia (Peru). 
Rumeav Jean Louis, Villa St.-Jean, Fribourg. 
*RUTISHAUSER Dr. Walter F. 
°Rutsce Prof. Dr. Rolf F., Melchenbiihlweg 75, Bern. 


SALOPEK Prof. Dr. Marian, Vlaska ul. 70b. II., Zagreb (Jugoslawien). 
°SaxeErR Friedrich, Reallehrer, Weiherweidstrasse 3, St. Gallen. 
Sonaxrrti Dr. Henry, c/o Carter Oil Research Laboratory, P.O.B. 801, Tulsa, Oklahoma. 
Scuaus Dr. Hans, Grenzacherstrasse 92, Basel. 
Scuaus Dr. Hans Peter, Breisacherstrasse 35, Basel, z. Zt. Duinweg 4, Scheveningen, 
Holland. 
°Scuaus Dr. Samuel, Breisacherstrasse 35, Basel. 
ScHENKER Dr. Max O., geologist, c/o Martin, Sykes, Woods & Ass., Apartado 2021, Cara- 
cas (Venezuela). 
*ScuErRF Dr. Emil, Sektionsgeologe, Stefania-ut 14, Budapest VII (Ungarn). 
*SoHIDER Dr. Rudolf, 60 Sutton Place South, New York, N.Y. 
*ScuiaicnH Dr. Eduard P., Baumlihofstrasse 96, Basel. 
°ScHLATTER Dr. Lukas E., Sonnenfeld, Niederteufen (App.). 
°SCHMASSMANN Dr. Hansjérg, Gasstrasse 19, Liestal, Bld. 
Scumip Dr. Kurt, Donnerbiihlweg 35, Bern. 
*Scumipt Dr. Ernst A., Les Bluets, Montana s. Sierre. 
ScHNEEBERGER Dr. Werner, geologist, c/o Anderson-Prichard Oil Corp., 311 Paramount 
Bldg., Denver 2, Colorado, USA. 
*SCHNEIDER Alfred, cand. geol., Peter-Rot-Strasse 106, Basel. 
*SCHROEDER Dr. Jean William, Case postale 275, Cornavin, Genéve. 
ScnumacueEr Dr. Christian, Thérése Schwartzestraat 70, Den Haag (Holland). 
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A. Rapport du comité pour l’année 1954/55 349 
B. 71¢ Assemblée générale . Se nee ae eee 353 
Séance administrative: Dimanche 25 septembre ios Si) ee ES ee 
Séance scientifique: Samedi 24 septembre 1955 . . . . 353 


Séance commune avec la Société Suisse de Minéralogie et Pétrographie (25 sept. ) 365 
Bericht der Schweizerischen Paliontologischen Gesellschaft 


34. Jahresversammlung: Sonntag, den 25. September 1955 in Porrentruy ... . 395 
A. Bericht des Vorstandes fiir das Jahr Biicuds eat te ee eee | OU 
B. Geschaftliche Sitzung . sighatit toi abcouee ee: 395 
C. Wissenschaftlicher Teil . 396 


Mitteilung tiber die Lieferung der Eclogae in 
gebundenen Exemplaren 


Seit 1951 werden die Eclogae auf Wunsch in 
gebundener Form geliefert. Der schéne und 
solide Einband in weinrotem Kunstleder hat 
sich gut bewahrt und sieht mit der Goldpra- 
gung auf dem Deckel und auf dem Riicken 
gediegen aus. Der Mehrpreis fiir das Einbin- 
den betrigt Fr. 2.90 pro Heft und wird durch 
den Kassier unserer Gesellschaft zusammen 
mit dem Jahresbeitrag erhoben. Ein Um- 
tausch broschierter Hefte gegen gebundene 
ist nicht méglich, da unsere Druckfirma Birk- 
hauser AG. nur so viele Hefte einbindet, als 
Bestellungen vorliegen. Bestellungen fiir den 
kiinftigen Bezug von gebundenen Heften sind 
zu richten an den Kassier der Schweizerischen 
GeologischenGesellschaft, Herrn Dr. E. Witzig, 
Hochstrasse 250, Schaffhausen. 


Avis concernant la livraison des Eclogae en 
fascicules reliés 


A partir de 1951, les Eclogae ont été, sur de- 
mande, livrés reliés. La reliure en cuir artificiel 
de couleur rouge-vin est trés solide et les 
lettres d’or sur le dos et la couverture lui 
donnent une belle présentation. Le supplé- 
ment pour la reliure est de fr. 2.90 par fasci- 
cule; il est prélevé par le caissier de notre 
société en méme temps que la cotisation an- 
nuelle. I] n’est pas possible d’échanger des 
fascicules brochés contre des fascicules reliés, 
car l’imprimerie Birkhauser S.A. ne relie que 
le nombre commandé de fascicules. Priére 
d’en adresser la commande au caissier de la 
Société Géologique Suisse, M. le D™ FE. Witzig, 
Hochstrasse 250, Schaffhouse. 


Anzeige der Schweizerischen Geologischen, Kommission 


Avis de la Commission Géologique Suisse 


Postadresse — Adresse postale: Bernoullianum, Basel 


1954 ist der «Verkaufskatalog der Publikationen EnA954 a paru le «Catalogue des publications en 
der Schweizerischen Geologischen Kommission und vente de la Commission Géologique Suisse et de la 
der Schweizerischen Geotechnischen Kommission» Commission Géotechnique Suisse». 
erschienen. icati 

? f apie Pour les commandes de publications ou pour la 

Zuschriften fiir den Kauf yon Publikationen oder livraison gratuite du Catalogue, priére de s’adres- 

fiir den Gratisbezug des Verkaufskatalogs sind zu ser-a: 


richten an: 
Geographischer Verlag Kiimmerly & Frey, Hallerstrasse 6-8, Bern, 
oder an jede Buchhandlung. | ow & toute librairie. 


In letzter Zeit sind erschienen: Publications récentes: 


Geoiogische Generalkarte der Schweiz — Carte géologique générale de la Suisse — 1: 200000 


eer Liston Vaan ieee er i el a ag en ee ae em ne Fr. 10.40 
Notice explicative Feuille 5 Genéve-Lausamne (1955) .. 1... 2. be ee ee el Fr. 2.10 
INoticeiexplicative Feuille 1 Neuchatel (4956). . . . . .. . ae ee we ee Bing e200) 


Geologischer Atlas der Schweiz — Atlas géologique de la Suisse — 1: 25000 


Biguurcennati Ios) Mit Brlanterungen (1053) bs. . 5... | 2. 2 Wee ee Fr. 10.40 
Bilakinoaas) (954). Hrlanterungen imeVorbereitung. ..........-....+e +44. 8 ne Fr. 10.40 
Blatt Monte Moro (1954). Erlauterungen in Vorbereitung .........2.......0... Fr, 6.25 
late lazer O5p)mrlanieron cen ims VOLbeneiune) sao s 5, 4 Os ees Be ae Fr. 10.40 


Beitrage zur Geol. Karte der Schweiz. Neue Folge — Matériaux pour la Carte Géol. de la Suisse. Nouvelle série 
Liefg. 94. Th. Hiigi: Vergleichende petrologische und geochemische Untersuchungen an Graniten des 
Aarmassivs (1956). Erscheint demnachst. 
Liefg. 99. H. A. Jordi: Geologie der Umgebung von Yverdon (Jurafuss und mittellindische Molasse) 
(GRSISES) a! ob ds role ihe eet tsa emerald aa el ac ae RCC Sie Fr. 12.50 
Liefg. 100. J. W. Schroeder et Oh. Ducloz: Géologie de la Molasse du Val d’Illiez (Bas-Valais) (1955) . Fr. 10.40 
Liefg. 101. H. Heierli: Geologisehe Untersuchungen in der Albulazone zwischen Crap Alv und Cinuos- 
Ela GIS) 38) 5. ope oS Oct tumke a Eons aly eRe See PROP: Fe geen ry Se ge gene Fr. 12.50 


Schweiz. Mineralogische und Petrographische Gesellschaft 


Société suisse de Minéralogie et de Pétrographie 


Gegriindet 1924 — Fondée en 1924 


Jahresbeitrag Fr. 28.— (fiir Studierende Fr. 20.-). Lebenslangliche Mitgliedschaft wird durch 
einmalige Zahlung von Fr. 560.— erworben. Anmeldungen als Mitglieder sind zu richten an den 
Sekretaér, Herrn Dr. Tu. Hier, Mineralogisches Institut der Universitat, Sahlistrasse 6, Bern. 


Zeitschrift der Gesellschaft (fiir Mitglieder gratis): Schweizerische Mineralogische und Petro- 
graphische Mitteilungen. Jahrlich zwei Hefte mit zusammen um 500 Seiten. 


Abonnemente auf die Zeitschrift (fiir Nichtmitglieder) nimmt der Verlag Leemann AG., Ziirich 34, 
entgegen (Fr. 35.- pro Jahr). Postcheck des Verlages VIIT 2323. 


Friihere Jahrgdnge konnen (soweit vorraitig) durch den Verlag bezogen werden. Preis bis Band 27 
(1947) Fr. 25.-, Band 28 (1948) bis Band 35 (1955) Fr. 35.-. 


Stiftung « Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


; a 
Sitz: Mineralogisch-Petrographisches Institut der 
Eidgendssischen Technischen Hochschule, Ziirich 


Die Stiftung «Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender» ist auf Wunsch des Stifters, Dr. I. Frrep- 
LAENDER, in die Verwaltung eines Stiftungsrates tibergegangen, der sich zurzeit wie folgt zusam- 
mensetzt: 

Prof. Dr. C. Burzi, Ziirich, Prasident 

Prof. Dr. Ep. Wrenk, Basel, Quastor 

Dr. H. Bossuarpt, Ziirich, Aktuar 

Dr. R. A. SonDER, Zug 

Dr. C. FRIEDLAENDER, Ziirich 


An Stelle der friiheren «Zeitschrift fiir Vulkanologie» und als deren Fortsetzung erscheinen seit 
1940 unter dem Titel: 


«Publikationen der Stiftung Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


in zwangloser Folge Einzelabhandlungen aus dem Gebiete der Vulkanologie. 


Bis jetzt sind erschienen: 


Nr. 1. R. v. Leypren: Der Vulkanismus des Golfes von Aegina und seine Beziehungen zur Tek- 
tonik. 151 8., 57 Fig. im Text und XIV Tafeln, wovon 3 Karten. 1940. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 2. R. A. Sonpsr: Studien tiber heisse Quellen und Tektonik in Island. 132 8., 2 Fig. im Text 
und XIII Tafeln, wovon 3 Karten. 1941. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 3. C. Burri und P. Nieerr: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. I. Ein- 
leitung. Allgemeines iiber das Verhalten basischer Magmen. Die Ophiolithe. Berechnungs- 
methoden. 654 8., 211 Fig. und VI Tafeln. 1945. Preis Fr. 30.-. 


N:. 4. C. Burri und P. Nieerr: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. II. Der 
Chemismus der postophiolithischen Eruptivgesteine. 206 8., 1 Fig. im Text und 3 Tafeln 
1949. Preis Fr. 10.-. 


Nr. 5. Car. Amsturz: Geologie und Petrographie der Ergussgesteine im Verrucano des Glarner 
Freiberges. 149 S., 69 Fig. im Text und auf 12 Tafeln, sowie 2 farbige Aufrisse. 1954. 
Preis Fr. 12.—. 


Nr. 6. E. N. Davis. Die jungvulkanischen Gesteine von Aegina, Methana und Poros und deren 
Stellung im Rahmen der Kykladenprovinz. (Im Druck.) 


Bestellungen werden durch den Kommissionsverlag Guggenbiihl & Huber, Schweizerspiegel- 
Verlag, Hirschengraben 20, Ziirich, sowie durch jede Buchhandlung entgegengenommen. 


Interessenten, die dem Verlag ihre Adresse mitteilen, werden iiber neu erscheinende Bande der 
Serie auf dem laufenden gehalten. 


Von der «Zeitschrift fir Vulkanologie» sind noch eine grosse Zahl einzelner Hefte auf Lager und 
werden zu stark ermassigten Preisen abgegeben. Diesbeziigliche Anfragen sind an den Prasidenten. 
des Stiftungsrates zu richten. 


